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2                  緒   肩
 樹木の材部は年々の成長暦が累積して増加するものであるが,成 長層の厚 さは部分によつて必す
しも一様でな く,一 本の幹に於て も年輪幅は高さによつで相違する。年輪幅が幹の基部に向つて大
であれば其幹形は梢殺とな り,頂 部に向つて大であれば完満な形に近附 く。本報は此様な相違が如
何なる關係によつて生するかを實験的に考察したものである。
            第1節 從 來 の 研 究
 幹 に於 ける年輪幅が縦断的 にどの様 な配 置をとるか と言 う事 は古い問題で ある。記載 をた どると
BRAVAIS及 びMARTIN(1842)が4本のPinus silvestrisの 根際 と梢端に於 ける年輪幅 を比較 し,
2本 は頂部 に,2本 は基部 に大 なる事 を見 たが,結 局上下 による差がなV・ もの となし,Tx. HARTIG
(1851)は 轡 閉せ る林 内のBucheの 年輪幅 は頂 部に向つ て廣 く,胸 高部附近 の2～3倍 に もなる と
    36)
構 している。又WIGAND(1854)はBucheの幼齢木にて測定せる結果では高さによ,り殆ん ど差が
なV・と言O載し,NORDLINGER(1860)、 は散見する材料にては 一定の傾向が 認められぬとし,其 後
(1868)多 くの潤葉樹の資料によつて 欝閉せる林内の ものは 年輪幅が基部よ り頂部に向U・増加し,
孤立状態にあるものは頂部より基部に向つて廣 くな り,欝 閉せるものが急に疎立駿態になるとその
成長配置に輻換が起ると述べている。 之に封しHuGo voN MoxL(1869)は 針葉樹を材料として
調査せるところにより,成 長の如何によら渉年輪幅は常に頂部に向つて増加する傾向があるとした




存する葉の能力に比例し,枝 下では攣 化な く,樹 冠内では先端に向い枝を分つ毎に狼 くなるとして
いる。R. HARTIG(1&69)はWeymouthskiefer Inc就て被屡歌態にあるものは基部に向つて年輪次
第に狭 く,途 に之を嵌 き,基 部にて成長を停止する事7年 に及ぶ例を認め,更 に彼(1871)は 種 々(り)の
生育歌態にある針葉樹及び潤葉樹に就て多数の資料を集め,次 の様な結果に到達した。帥ち樹冠内
にあつては幹の面積成長は頂部より下部へ増加するが,年輪幅は各部同様であるか,又 は幹形の梢殺
の程度により或 は頂部に向つて大 とな り,或 は基部に向つて大 となる。枝下の部分にあつては各部
                                         、
の面積威長は同様であるが,年 輪幅は基部に向つて幹の直径の増すに從い小となる。尤も之は轡閉
r11,7態 にて隼育 し,枝 の機達が側方 よh 迫される如 き形にある樹木に就て言レ・得る事であつて,被
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[rtk itの下にあり,樹 冠の獲達が著 しく劣る樹木に於ては面積成長は常に頂部 より基部に向つて減
少し,直 径成長 も勿論之に從V・,甚 しい場含には基部に年輪の形成を嵌 くに至る。又疎立状態にあ
つて樹冠の獲達が側方よ りも阻害される事な く,幹 め基部近 く迄生枝を有する樹木に於ては頂部 よ
り基部に向つて常に面積成長を増加し,年 輪幅 も基部に向い直径が大 となるに も拘 らす なお増加す
る傾向がある。此様に直径成長 と面積成長には異なる傾向があるが,彼 は成長量の配分 を考えるに
は後者によるのが適當であると述べている。
 上述の如 き高さによつ て成長の相違を來す理由に關して も古 くより種々の読が行わ れ て い る。
voN MoHL(1869)は 二つの理由を畢げ,一 は春季成長の開始が幹の頂部より初まるか ら頂部の方
が基部Vz比 べて威長期が長い事によh,一 は基部に於て樹皮が厚 く其機械的厘迫の大なる事によつ
て基鮒 こ向い年輪幅が狭 くなるもので,轡 閉の程度等には關係しないとしている。 之に封してR.
HARTIG(1871)は 榮養の關系に重貼を置いた。すなわち成長に與る構成物質は葉より靱皮部を通 じ
て下降するが,樹 冠内にあつては下るGz從 て枝 より下降するものを併せて次第に増加し樹冠の最下
部にて其量は最 も多 くな り,其 附近に成長も最大となる。枝下部の幹にあつては構成物質が新に加
わらないから増加する事な く,從 て成長量 も殆んど攣化しなV・が,孤 立状態にあつて生枝が低 く迄
存在する樹木では講成物質 も多 く,幹 全膿が樹冠部に相當する如 き形をなし,成 長は基部に向つて
常に増加の傾向を失わない。逆に林内にて被墜状態にあり,樹 冠の稜達の不良なる樹木では構成物
質が少 く,幹 を下降するに律て未が㌍費され,次 第に成長 も減退し,甚 しい場合には構成物質の峡
乏の結果基部に年輪を訣 くに至ると述べている。此様に著 しい被歴朕態にあるものは別 として,多
くの樹木は根際に近い部分に年輪幅の廣 くなる傾向がある。 此(り)事は既にTH. HARTIG(1851)( の),
NORDLINGER(1868,1870)等 も認めてお り, VON MOHL(1869)菰 之に就て幹 を下降する欝養液が
側根に移る際其通路が屈曲し,更 に根の成長が土壌の抵抗によつて制限されるから根際に螢養液が
停滞するによると述べている。又R.HARTIG(1871)は 幹より根に移る際,根 は細か く分岐するか
ら根の靱皮部の面積は夫程小とならす其塵に構威物質の移動が妨げ られるとは思われないが,春 季
土壌の温度上昇がお くれるために根の成長開始が幹よりお くれ,其 際構成物質が根際に停滞する事










も此關係に從つて増加すると構 した。 此考えはMETzGER(1908)に よつて懲承され,成 長配分の             5
種々の場合の説明に適用された。ScHwARz(1899)もPinus silvestrisの 幹形の研究によつて此
詮を肯定 し,形 成暦に加わる縦歴が其活動を刺戟するとJべ ている。 縦墜刺戟の説はR.HARTIG
(1961),ENGLER(1918)等 によつて偏心成長の設明にも用いられた。併し此視 も其後多 くの實例に




、 またJACCARD(1916)はFichteの 幹形の實測値によつてMETzGERの 説を排 し,幹 の各部は寧
ろ水分通導能力に於てCIの 形をとるものであると樽し,水 分通導の要求のあるところに成長が促
されるとした事がある。先Gz R. HARTrG及 びWEBER(1888)がRotbucheの幹の導管敏に就て
1年 輪に存するその数は枝下の各噺面を通 じて同一であるとした事はあるが, _;は材の組織の一
部に過ぎす,成 長輪の面積 と通導組織の面積は比例するわけではない。
 肥大成長に封 し芽の伸長が影響する事は既にJosT(1893)に よつて 認められていたが,其 後成
長素の獲見と共に夫が伸長せる芽に生 じ下降して形成層の活動を促す事がSNow(1933), SpDING
(1936)等 によつて確かめられ,LVIUNCH(1938)は 之に從て成長素が肥大成長の配分を支配すると
論 じた。叉TOPCUOGLU(]940)は 被塵木に於て年Gzよ り域長の配分状態を異にし,早 魑の 年には
成長が基部に偏る傾向がある事を見出し,之 は水分の訣乏に際して土壌養分の吸牧が減 じ,同 化物
質が上部にて消費されすして下降するか らであると考察している。
       第2節 年輪幅及び面積の高さによる攣化
 肥大成長の縦断的配分に就て上述の如 く種々の事が言われているが,筆 者は京都大學演習林上賀
茂試験地に於ける約30年 生のアヵマツを材料として其傾 向を調査 してみた。第1表 は此中の代表的
な例を示した ものである。

6 之等の結果によつて見ると欝閉状態を保つて中庸の成長 をなせ る林木にあつては幹の年輪幅は一
般に頂端より下に向つて増加し,樹 冠内のある部分にて最大に達する。その最大の部分は3・4年
軸 よ り6・7年 軸に亙 り個鵬によつて攣動があるが,一 般に葉の量の最 も多い枝階の附近,或 はそ
れ より梢々上方にある。樹冠の下部は枝の伸長 も次第に劣 り,及 枯死睨落するものが檜して,長 大
なる枝があるにも拘 らす新しい葉 を生する事が比較的少 くなる。力賎 る部分の枝にはその基部に年
                     ・!3)
輪の形成を敏 くものがある事が知られているが,此 附近 より下に向つで幹の年輪幅 も吹第に独 くな'
る傾向が現れ,枝 下部に亙つて其傾向が績 き,地 上或高さにて最小とな り,根 際に向つて再び増加
す る。其最小の部分は大膿地上1・2mよ り3・4mの 附近にあるが,個 膿により,3ζ年(タ)にょって攣 、
動がある。
 被駆状態にあつて樹冠の畿達の不良なものに於ては頂部2・3年 軸附近の年輪が最 も廣 く,そ れ
よ り下方に向つて急に狭 くなり,枝 下部を通 じて減少し,基 部に近 く部分的に年輪の形成を敏 く例 一
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さえ珍 らしくない。而して根際にて再び廣 くなる傾向はあるが,著 しくはない。之に封して樹冠の
獲達の良好な優勢木又は林縁にある樹木では年輪幅は頂端より3・4年 軸附近に迄急に大とな り,
それより下へ更に多少増加するか或は同様の値 を保ち,枝 下部にあつても殆んど減少する事な く,
線際に於て急に廣 くなる傾向がある。又孤立歌態にて成長 し,幹 の基部迄枝が h,且 それ等の下
枝がよく伸長 を績けている様なものに於ては年輪幅は頂部より基部に至る迄常に増加の 傾 向 を 示
し,根 際にて特に其傾向が著 しくなるu








                ,立 木の如 く樹冠が大 きく,幹 の低い部分迄枝を有す るもので
第1圖 肥大嚴 ・繍 的配分・針'は 年輪面搬 常に基部に向つ囎 加し,枝 下撮 ・1・黙 もた
  葉の分布(ア カマツ30年生)
 笹午              なU・。第1圖 は上賀茂試験地の林内に於て成長良好な例に就
 m71-、      一(あゆ)睡曝  き馬淵氏が肥大成長の配分と樹冠の針葉の分布歌態を封比し
!・准   :二二綴 一たもの1第・圖は三次螢欄 大土山國郁 に於て調査し鰯
";於      
立木、構 木,納 鍼 長中融 もの及び樋 木鎖 榊 典
 10‐is 1   (ら).
  ,  N          型的な例を比較 したものである。 9 
8
 8:e  ,・          溺閉状態をなせる林木は成長と共に下部の枝を落し樹冠が
 r};f            次(ユユしプノロ)第に上部に移るから,幹 に於ける肥大成長の縦断的配分 も 
6U/
  IS、             之に從て攣化し,年輪幅及び年輪面積の最大,最 小の窯も移
 ,1;ノ           動(ニユるら)する。 一般に幼時は幹の基部迄枝を有し,'年輪幅 も年輪
  見,
 ,ll            面(ユゆ)積も基部に向つて常Vz大 であるが,下 枝の脆落が初( )まると
 t243S             共(ユコ)に其部分より下へ年輪幅の減少を見,枝 下高が大となるに
  ;:    ＼       從(ヒまりし)て樹冠内と根際に於て最大を示 し,そ の間に一の最小職を 0
   ・ roe。 ・。・。 ・。・プナ蝉   生する傾向が明瞭になつてくる。而してこの最小瓢は枝下高
   ・計(ロニリリ)「丁寸(ユリリ)マず 穐(ユヨのゆむざ)・蝋(ヨへれ)ダ   の大 となるに伸つて或程度迄高くなる傾向はあるが,し か レ
8之は枝下高に比例するわけではな く,X年 によつて攣動があるのが認められ る。第2表 及び第3[
は之等の例を示 したものである。
               第2圖 年 輪 の縦 臨 的 配 分
     左側斜線の外縁は樹冠の外廓を示し,斜線は各階の最長枝に於ける當年度伸長量を示す
                  何れもアカマッ約15年生




              ア カマツNo。31.年 輪幅,軍 位mm.
                               ii
アカマツNo.34.年 輪幅,  mm.
      第3節 肥大成長の縦断的配分に關する實験例
 上述せるところによつて幹に於ける肥大成長の配分は欝閉の状態に關係があ り,そ れは結局樹冠
の獲達歌態に關するものと見る事が出來る。從て人工的に枝葉の量 と分布に攣化を與えると,そ の
幹⑱肥大成長の配分に影響を來すと考えられ,又 實際その様な實験 も古 くか ら試みられている。 こ
iに 筆者の行つた實験と併せて夫等の結果を述べる事 とする。
A.ク ロマツ幼齢木に就ての實験
 筆者は京大農學部構内苗圃に疎に植栽さ敢たク・マ"/10年 生,樹 高約2。5mの ものを材料として
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第4圖 に模型的に示 した様な實験 を行つてみた。虞理の時期はいつれも3月上旬,成 長開始前であx
 I.頂 芽及びすべての枝並びに葉 を除去 した場合
 之 を7月 末に切断鏡槍したところによると摩部に僅少乍ら貯藏澱粉の痩存が認められ・薪生假轄
管は第3表 に示す如 く基部及び太い根の部分に若干が歎 えられた。




 同様の實験はTx. HARTIG(1862)及 びR. HARTIG(..)に よつて行われ,前 者は全 く成長を
停止するとし,後 者は全樹幹に亙 り相當の成長をなすとし,xWIELER(1897)は 成長をするとし
ても僅少であると記載 している。
 皿.幹 の頂端の芽のみを騰 し,す べての枝及び葉 を除去した場合
 此場合頂端の芽は伸長 し,主 芽にて17～25cmに 達するが,針 葉は伸長しないか,或 は僅に伸表
して止み,夏 の聞に潤れ橘れた。枯死後鏡槍せうところによると第4表 に示す如 く頂端の芽の下及
び基部に若干の新生假導管が認められた。
                  第  4  表
  部   分  2年軸先端 伺 中 央 3年 軸 5年 軸 6年 軸 基 部
 高  さ   m    2.3     2.0    1.3    0.9    0.3    0.0
 供 試 木 1.mm    O.・ユ2    0.08   0.00   0.00   0.05   0.05
 同    2,mm    O.07     0.05    0.00    0.00 ・ 0.00    0.00
  数字は成長暦の厚さを示す。
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 同様の實瞼にてTH. H"ARTIG(1862)はf理 當年は前年の約牛分の成長 をなし,2年 目は著しく
低下し,3年 目よ り次第に恢復す ると記載 している。NORDLINGER(1864)及 びMUNCH(1938)は
芽を残 して,す べての葉を除いた場合當年の肥大成長は僅少となるが,枯 死す る事はない とし,筆
者(1950)が ク・マシの7年 生若木にて行つた場合にも芽は伸び葉を生 じ弱度乍ら肥大域長を績け
特に夫が頂部に偏る傾向が認められた。
 皿.頂 芽及び幹につ く葉を残 し,す べての枝を除去した場合
 此場合は前の場合に比較すると僅に幹にっ く葉が残るのみであるが,芽 はよ く伸長し て 葉 を伸
し,肥 大成長 も Taす る。而して庇場合第5表 に示す如 く頂部に年輪幅の大 となる傾向が 認 め ら
れ,此 差は特に成長期の後牛に顯著になる。
                  第  5  表
    部     分      2 年 軸   3 ・年 軸   基   部
 供 試 木1.直 径成長,』6月24日迄    3.20mm     1.95 mm    2.05 mm
           10月27日迄        9.25          {5.20          4.95
 供 試 木2.  〃  6月24日迄     4.80      3.25      1.85
           10月27日迄        9.35           6.25           5.40
 同様の實験はNORDLINGER(1864), TH. HAKTIG(1878)等 によつて も行われ,威 長の頂部に偏
る事が述べ られている。
 IV.頂 部の主芽及び幹につ く葉 を淺し,す べての側芽及び枝を除去した場合
 之は前の場合に比較 して頂端の側芽 を除去した形に當る。肥大成長は前の場合 より大 となり主芽
の伸長成長 も葉の長 さも正常以上となる。肥大成長の配分は前の場合 と同檬頂部に偏 り特に成長期
の後牛に於て夫が顯著になる。(第6表)




 此f理 を3年 間に亙h  し,毎 年頂端の側芽を除去 した場合には第5圖 に示す如 く主芽の伸長
は標準の1.3倍,針 葉の長さは標準の1.4倍 に達するが,年 輪幅は基部に向つて少く,年 輪面積の
成長は本末同檬 となる。
 V.幹 につ く葉を残し,頂 芽及びすべての枝を除去した場合
 之を前の實験と比較すると肥大域長は初期の間基部に大なる傾向があるが,後 期に殆ん ど停止す
14
る。(第7表)








 VI.頂 芽 を残 し,上 部の枝 を除去した場 含
 幹の頂端の芽は残 して伸長せ しめ,そ の下の枝 を
2階 迄除去した場合,幹 の頂部の伸長成長 も肥大成
長 も前の場合より梢々劣るが,基 部の成長は大 とな
る。(第8表)
第5圖 全 側 枝 除 去 に よ る肥 大 成 長 の配 分
クAマ ツ幼 齢 木 に て3ケ 年 連 績 施 行 せ る もの
局
一                毎π
                 第  8 表  2468/°/瀞(ロトアロリノゆ)'6!82°111kx618cm微(アノロノノノぜノげノタぞケリハロ)終
    部 分2年 軸3年 軸 基 部
供 試 木1.直 裡成長 6月24日 迄     4・60mm    5・55 mm     6・90 mm
           10月27日 迄        7.25          7。25          10.90
同    2.  〃   6月24日 迄      5,40        5.80         5.95
           10月27日 迄        9,75           8,40           13.00
 NORDLINGER(1864)は 同様の實験にて頂芽中主芽のみを残 した場合肥大成長は頂部 と基部に大
                              53)
とな り,中 央にて少 くなる事を記載している。叉KROTKEVICH(1939)は マツの無節材を造る目的
を以て同様の塵理を行V・,PAuL(1946), CURTIS(1946)も また同様の枝打を行つた結果伸長成長
の梢々大 となる事を述べているが,肥 大威長に就ての記録がない。
 W.す べての芽 を除去した場合
 此場合奮葉のみによつてよく肥大成長 を途げ,成 長量は頂部にては減少するが基部にて正常以上
に大 となる。此場合に も頂部にて短枝の伸長を來すが,常 に之を除 くと虞理後2年 目にも葉は脆落
せす,成 長量は虞理當年より減するが基部に成長の偏る傾向は失われない。第6圖 はその實瞼例で
ある。
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第6圖 摘芽せる場合の肥大r&長 の配分
  (ア カマツ 樹高約3mの もの)
態を保つて生育せる樹齢約30年 の天然生アカマツであり,
個膿によつて多少の相違はあるが樹高凡そIOm,胸 高脛




 1.頂 芽及びすべての枝 を除去した場合
 此庭理によつて供試木は何れも夏迄に枯死 し,新 生假導管は第.9表 に示す如 く基部に若干が認め
られるに止まる事前述AIの 實験結果と 同檬である。 R. HARTIG(1885)がKieferの95年 生の
ものにて貯藏物質により虞理前年の年輪幅の約25%の 成長 を起 したとの記録には疑問が抱かれる。






  Fは 成長暦の厚さ,()内 は新生假導管の暦数。
 皿.頂 芽及び幹につ く葉を残 し,す べての枝を除去した場合
 此虞理にて芽は僅に伸長するが葉を伸すに至 らす して夏の間に枯死する。肥大成長は頂部の葉の
存する附近と基部とに僅少の新生假導aを 生するのみであつて中央部に杢 く之を歓 く。(第10表)




  Fは 成長層の厚さ,()内 は新生假導管の層激,樹 高7.9m,葉 は7m以 上に存する。
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 同様 の塵理 を幼齢木 に就て行 つたA彊 の場合 には芽 は伸長 しろ 新芽 もよく伸 び,肥 大成長 は全
樹幹 に亙つ て起 り,後 に枯死す る様 な事 はなかつ たのに封照 して,此 場合 は影響が著 しゃ。
 同様の實験 を林業試験場細井技 官を煩 し三次螢林署大土 山國有林 アカマ ツ綜合試験地 に於 て,樹
高5・6mの 成育状 態 を異 にする種 々の太 さの ものを選 び昭和23年 秋 末に施行 して貰つた結果 によ
る と,樹 冠の初 よ り小 なる,基 部の径hem以 下の もの にあつて は翌春頂芽が伸 び,針 葉の長 さ も
正常近 くなh,肥 大成長 は頂 部3・4年 軸 に迄 及んで・何れ も枯死す る事 はなか9た の に封 し・基
部 のi8cm以 上の樹冠 の大 なる もの に於 ては却つ て褻 弱が著 しく,芽 は僅 に伸び て止 み頂軸 に少
許 の新生假 導管 を生 じたのみで翌年の夏の間に多 くは枯死 した。 而 して頂部1階 の枝 を残 した もの
に於G .ようや く肥大成 長が全樹幹に亙 るゐが認 められた。
 彊.頂 部2～3階 迄 の枝 を残 し,夫 よ り下の枝 を除去 した場合
 此 結果は第11・12表 及び第7圖 に示 した通 りで ある。 之等に よつて見 るとF理 前の年輪幅 は地上
2m附 近 にて最 も鋏 く,夫 よ り蕃 部及び頂 部に 向つて増加 し根際翠び樹冠の 中部 にて最大 を示 した
ものが,虚 理 後残存せ る枝の稚 々下 にて急 に減 じ,其 儘 略k同 じ値 を楳 ち基 部に於て も増 加す る傾向
を失 う。之 を年輪面積 に就 て言つ て も大i同 様 である。藪 に注意 され るのは庭 理當年の成長の減邊
に比べて2年 目の方が更 に著 しい事で ある。か 製る傾向はTx. HARTIG(1858)に よつ て既 に認 め
             第11表 頂部2階 迄の枝 を残 した場合
           アカ マツNo.3.林 内優勢木,樹 高9.9m.
           1943年 春虞理,枝 下高 は塵理 前4.6m,後7.8m.
  高    さ  m  O.1  1.1 ,2.1  3.1  4.1  5.1  6.1  7.1  8,1
 直  径 mm. 1944  109   85  79  74  68   67   51  48   30
 直径成長 mm. 1941  4.16 β.20  3.26  2.99  3.31  4.56  5.94  5,05
        1942   3.84   2.88   3.00   2.95.  3.16   3.76   4.40   4.96 !  3.45
   3前 李 均      4.00 3.04 3,13 2.97 3.24  4.16 4.92 5.01
        1943 1 1.25   1.33   1.28   1.23   1.24 1 1.50   1.98   3.71 1  3.50
        1944 1 0.40   0.31   0.73   0.98   1.15 1 1.14   1.80   3.60 1  3.96
  塵 理後 李 均     0.83 0.82 1.01 1.11 1.20  1.32 1.89 3.66  3.73
  慮理前後の比 ゜%   21.0 27.0 32.0 37,3 40.0  32.0 38.4 73.0
 面積成長 mm=. 1941  674  396  368  315  318  417  346  265
        1942  /633    370    354    324    320   1 368    313    299  1  114
  虜理 前 李 均      654 `383  361  320  319  393  329  282
        1943    211    175    155    139、   130     153    150    249     135
        1944  1  68     41     90    113     122   1 119    142    262   1  176
  慮理 後 李 均      140  108  123  126  126  136` 146  256  156
  慮理前後の比  %    21  28   34  39  40   35  44  41
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          ア カ マ ツ No.36.林 内 優 勢 木,樹 高9.1m.
          1941年 春 盧 理,枝 下 高 虞 理 前3.4m.後71n.
  高    さ  m  O.1  1.1  2.1  3.1  4.1  5.1  6.1  7.1  8.1
 直  径 mm, 1942  108   87   76   71   66   59   48   44   一
 直 径 成 長 mm. 1939  3.74  3.31  2.74  3.39  4.03  5.37  6.22  6.15 4二〇〇
        1940 1 5.48   4.54   4.62   4.51 1 4.60   6.58   7.30 1  7.10   8.30
  腱 理 前zF均      4.61 3.93-3.68 .95  4,32  5.98 6.76  6.63 6.15
        1941  1 1.52   1.07   1.2'0   0.98 '1 1.24   1.44   1.96 1 10.80  10.35
        1942 1 0.28   0.57   0.52   0.67 1 0.91   1.37   3.02 1  9.04   8.76
  塵 理 後 李 均      0。90 0・82 0.89 0.83  1.08  1.41 2.49  9.56 10.06
  塵 理 前 後 の 比   %     20   21   24   21   25   24   37   144   164
 面 積 成 長 mm=. 1939  581  412  294 -336  362  396  319   135  85
        1940  1 891    593    522    475   1 445    547    451   1  230    257
  慮 理 前zF均      736  503  408  406  404  472  385   183  171
        1941  1 255    144    147    147  1 126    129    135  1  501    473
        1942  1  47     78     62     74   1  94     125    221  1  561    600
 m後 李 均      151  111  105  111  110  127' 178  531  537
 轟 前 後 の比 %  21 22 25.27 27 27 4s 292 313
          ア カ マ ツ No.17.林 内 破 墜 木,樹 高7.8m.













        1943      142     132    ・ユ24   ' 136        155     163        107
        1944  1    183     169     134     122    1   131     141    1   128
 塵理 後 平 均       163 '151  129  129    143  152    118
 慮理前後の比  %     73   84   87   80     88   90
18
             第12表 頂 部3階 迄 の枝 を淺 した場合
           アカマツ No.;13.樹 高11.4m.1943年 春虞理
               枝下高虚理 前3.8m.後8.1m.
  高    さ・ m RO.1 1.1 2.1 3.1 4,1  5.1 6.1 7.1 8.1  9.1 10.1
                                       呪        }
 直  径 mm.1944 147 工14 111 102  98   92  83  76  65   61  39
 直 径 成長 mm.1941 10.20 7.34 7.25 7.05『7.38  8.28 9.37 11.45 12.32  11.52 6.00
        1942  9.83 7.40 6.93 6.95 7.33   7.73 8.05  9.22 10.70   11.42  7,83
  腱 理 前 李 均    .10.02 7.37 7.09 7.00 7.36  8.018.71 10.34 11.51  11.47 6.92
        1943  5.03 4ユ7 4.20 4.15 4.54   4.60 4.67  5.27  6.53   10.92 10.80
     ∂     1944   4.33 3,65 3.47 3.83 4.68   5.03 5.25  5.92    .;   11.48  11,34 '
  塵 理 後 李 均 ・   4.683.913.84 3.994.61 4,824.96 5.60 7.26  11.20 11.07
  盧 理 前 後 の 比  %   46  53  54  57  63  60  57  54  63  '98  160
 面 積 成 長 mm2.1941 1964 1100 1054 930 903  922 894  890  643'  395  61
        1942  . 2041  1198  1080   993   981    958   878    ...    752      597    164
 塵 理 前 準 均     2003 1149 1067 962 942  940 886  878 698   496  113
        1943   1122   716  .694   629   650  1 615   556    555    547   1  763    384
            978   636   599   604   704    710   666    675    760    'ユ004    601
 虎 理 後 李 均     1050 676 647 617 677  663 611 615 654   884  493
 盧 理 前後 の比  %   53 59 61 64 72  71 64  70  94   178 438
           ア カ マ ツ No.46.樹 高11.9m.1941年春 虞 理
               枝 下 高 虞 理 前5.5m.後8。8m.
 高    さ  m  O.1  1.1  2.1  3.1  4.1  5.1  6.1  7.1  8.1
直  径 mm。 1944  137  107  103  100  95  89   80  73   64
直 裡 成長 mm. 1939  7.00  4.93  4.75 4.85  5.18  6.68  6,88  6.70  6.90
         1940 1  6.70   5.58   5.45   5.13   5.90   7.00 1 8.33   8.75   8.40
 塵 理 前 準 均      6.85 5.26 5.110 4.99 5.54 6.84  7.61 7.73 7.65
         1941    1.88   1.45   1.80   1.83   2.25   3.05   4.90   6.45  10.00
         1942    1.30   1,58   1.90   2.03   2.08   2.90   5.35   7,45  10.30
 虚理後2悔 鞠    1.59 1.52 1.85 1.93 2.17 2.98 5.13 6,9510.15
 塵 理 前r す る比 %   23  29  36  39  39 ・ 44   54  90  132
         1943    4.15   4.18   4/5忌   5.18   5.63   6.35   8.50   9.10   8.45
         1944    7.40   5.05   5.60・  6.43   6.63   6.75   7.58   8.50   9.20
 塵 理後3～4年 李均   5.78 4.77 5.09 5.81 6.13 6.55  8.04 8.80  ::
 慮 理前r す る比 0   84   91 '.100  116  114   96  106  101  116
面 積 成 長 mm=. 193g  1233  668  603  586  569  625  453  304  151
         1940    ユ252    802    735    660    699    731     647    503    284
 盧 理 前 李 均       1243  785  669  623  634  678  550  404  218
         1941     364    216    253    246    281    342     4sz    448    483
         1942    255    239    273    279    267    339    517    599    661
 塵 理 後2年 李 均      310  228  263  263  274  341  475  524  572
 慮 理前 に封 す る比 %   25   29   39   42   43   50   86  130  262
         1943    831    652    681    740    757    789    910    850    667
        1944    1549    824    877    978    955    908     907    911    854
 塵 理 後3～4年 李 均   1190  739  779  859  856  849  909  881  761
 威 理 前 に封 す る比 %   96  94  116  138  134  126  166' 218 ・349
                                          19
             第 7 圖          第 8 圖
          頂部2階 の側枝を残した   頂部4階 の側枝を残した場合
          場合の年軸配分         アカマツ2號
            アカマツ3號
          駕 拠 王鱒 ・理鱈  逓 モ禰オ貢・理網
         '・23・5・謝 ・23・s・7講 舗 。
られ,當 初は貯藏物質の蓄積が肥大成長に用い られるか らであると言われている。庭理後2年 間の
肥大成長を虚理前のそれに樹比すると枝下にて 凡そ20～30%と なつている。伸長成長は平均して標
準の75°°にも達する。葉の量が元の10%以 下になつているのに比べると成長減退の程度は寧ろ少い。
其後伸長成長と共に葉の量を増し,枝 階 も3～4年 後には5～6階 となるか ら肥大成長 も略k正 常
の程度に復する。第9圖 は之 を示 した例である。
 尚此塵理による影響の程度は個膿によつて相當相違があり,樹 冠の襲達せる優勢木に於て比較的
著しい傾向が見られる。R. HARTIG(1872)は 第三の階迄枝を除いた マツにて 塵理後3年 間に亙
り基部に成長の停止 した例を墾げている。被墨状態にあるものは元來基部に向つて成長の少ない も
のであるが,枝 打後 も甚しい憂化を見ない。第1L表 中供試木17號 はその例である。
 IV.頂 部4～5階 迄の枝を淺し,夫 より下の枝を除去した場合
 此場合の影響は前の場合に比較して弱度であるのは言 う迄 もない。第13表,第8圖 は其代表例で
20
第9圖 頂 部3階 の 側 枝 を建 した 場 合
    ア カマ ツ46號
  樹
  両
  !23us6ク89!。!〃 ノ膿
ある。之によつて見らるL通 り年輪幅は虞理後も根際に





 尚此場合は,前 の場合に見 られた様に虞理 後2年 目に
於て塵理當年よりも成長が劣るとは限 らない。枝のi'れ
る頂部にては庭理後の年輪幅の方が寧ろ大と なつ て い
る。しかし之は樹高の大 となると共に上部の年輪幅の最
大職が第3圖 に見 られた如 く次第に上方に移るものであ
.るか ら必すしも塵理の影響 とのみ見る事は出來ない。
 V.頂 部6～7階 迄の枝を礎 し,夫 よ り下の枝を除去
した場合
 供試木に於て6～7階 の枝に葉の量は最 も多 く,所 謂
力枝 と鬼ら'れるもの も此階にある。從て此階迄の枝を残 して夫よ り下の枝 を除 く事は要するに力枝
            第13表A.頂 部4階 迄の枝を残 した場合
           アカマツ No.2・,樹 高9・7m,1943年 春虞理
         塵理前枝下高5・2m.力 枝高5・9m・ 虞理後枝下.6・8m・
  高   さ  m  O.1  1。1  2.1  3.1  4.1  5.1  6.1  7.1  8,1
 直  径 mm. 1944  143  98   91  85   82   78   63   51  34
 直 径 成 長 mm. 1941  4.53 2.88 2.93・ 3.14 3,80  4.51 4.90  4.50
         1942   4.50   2.80 ' 2.66   2.82   3.19   3.73   4.43    4.41   4.29
  鹿 理 前 準 均      4.52 2.84 2.80 2.99 3。50  4.12 4.67  4.46
         1943 1 1.84   1.45   1.63   1.73   2.33. 1 3.14   3.79 1  5.20   4.40
         1944   1,76   1.56   1.70   1.81   2.70   3.29   4.5,4    4.81   4.43
  塵 理 後 李 均   、  1.80 1.50  1.67 1.77 2,52  3.22 4.17  5.00 4.42
  虞理 前 後 の 比   %     40   53   60   59   72   78 『 89   112
. 面 積 成 長 mm°. 1941  947  411  386  381  427  477  372   242
         1942  1 973     412     362     357     376   1 393     369   1  268     152
  慮 理 前 李 均      960  412  374  369  402  432  371   255
         1943  1 407    218    228    224    285  1 354    340  1  355    186
         1944  1 394    .238    242    239    341   1 398    437   1  366    218
  虎 理 後 李 均      401  228  235  232  315  376  389   361  202  .
  虎 理 前後 の比  %    42   56   63  66   79   87  105   143
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          ア カ マ ツ No.11.樹 高10.6m.1943年春 虎 理
        虞 理 前 枝 下 高5.7m.力 枝 高6.65m.虞 理 後 枝 下7.5m.
 高.  さ  m  O.1  1.1  2.1  3.1  4.1  5.1  6.1  7.1  8.1
.直  径 mm. 1944  119  92  80  76  74  69   61  55   40
直径至戌 長  mrn.  1941   2.91   2.89   2.35   2.28   2.70   3.18   4.06   4.94
        1942   2.84   2.96   2.44   2.48   2.66   2.88   3.45   3.94    4.19
 虞 理 前 李 均      2.88 2,83 2.40 2。38 2.68 3.03  3.76 4.44
        1943   1.98   1.68   1.58   1.66   1.73   1.90   2.71   4.38    4.29
        1944   1.65   1.50   1.44   1.54   1.73   1.89 1 2.93   3.73 1  3.81
 虎 理 後 李 均      1.82  1.59  1.51 1。60  1.73  1.90  2.82 4.06  4.05
 盧理 前 後 の比  %'  63   56   63   67   65   63   75   93
面積 成 長 mm= 1941  505  384  272  249  282  304  315  310
        1942  1 505    407    292    281   ・289    289  1 288    275  1  194
 虎 理 前 李 均      505  396  282  265  286  297  302  283
        1943  1 354    237    194    193    194    198  1 240    334   1  227
        1944    309    215     180     183     198     203     272    308   1  226
  i後 卒 均       332  226  187  188  196  201  256  321   227
 虎 理 前 後 の比  0    66   57   66   71  79   68   85  114      -
             B.頂 部5階 迄 の 枝 を 残 した 場 合
          ア ヵ マ ツ No.14.樹 高9.2m.1943年春 虞 理
        f理 前 枝 下 高41n.力 枝 高5.1m.塵 理 後 枝 下5.5m.
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             第14表 頂 部6階 迄 の 枝 を 残 し た 場 合
           ア カ マ ツ No.12.樹 高10.5m.1943年春 虞 理
         f理 前 枝 下 高5.2m.力 枝 高6.7m.虞 理 後 枝 下6.2m.
  高    さ  m  O.1  1.1  2.1 .3.1  4.1  5,1  6.1  7.1  S.1
 直  径 mm. 1944  103   85   82   77   73   66   60   52   36
 直 裡 成 長 mm. 1941  4.60  3.95  4.38  4.50  5.00  5.70  7.99  9.67  6.95
         1942 1 3.81   3.46   4.04   4.31   4.63 1 5.08   5.84 1 6.28   7.03
  腱 理 前 李 均      4.21 3.71 4.21 4.41 4.82  5.39 6.92  7.98 6,99
         1943 1 3.38   2.72   3.17   3.10   3.20 1 3.85   4.05 1 6.41   8.1(ひ)8
         ユ944   4.58   4.09   3.87   4.05   4.04   4.38   4.25   6.14   8,58
  塵 理 後 牟 均     3.98 3.41 3.52 3。58 3.62 4.12 4.15 6.28 8・38
  虎 理 前 後 の 比  %    95   92   83   81   75   77   60   79  120
 面 積 成長 mm2.1941  643  453  472  449  457  444  524  424  100
         1942    558     418     462     460     459     439     447 ρ   354     177
  虎 理前zF均      501  436  467  455  458  442  486  389  139
         1943    514    341    381    349    337     360     342     425    304
         1944  1 725     535     486     479     448   1 438     382   1 468     431
  盧 理後 李 均      620  438  ×34  414  393  399  364  447  368
  盧理前後の比  %幽  124  100  93  91  86   90  75  145  264
           アカマツ No. L 樹高9・85m・1943年 春虞理
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     第 10 圖                  簿 11 圖
最長枝より下の側枝を除去した場合     アカマツ側枝除去に裸う年輪幅の攣化
     アカマツ1號            虎理前後2年 問の比
よ り下の枝を打つ事になる。力枝より下の枝は自然に枯死するものが多 く,生 活せるものも伸長が
減 じ葉 も少 く,此 虚理によつて失われる葉の量は全艦の約10～20%で ある。 しかし此結果幹の肥大
成長の減退は極めて少く枝下の年輪面積では多少増加する事さえある。此様に成長の衰 えた下枝の
除去は幹の成長に影響しないと言 う事は既にTH. HARTIG(1856)の 實験にも見 られ,今 日林業家
の常識である。(第14表,第10圖 参照)
 上述の種々の程度に枝を除いた場合の年輪幅の攣化を虚理前後2年 間の比率にて示す と第11圖 の
如 くなる。
 W.頂 部2階 迄の枝及び幹の先端を除去した場合
 頂部2階 の枝の直下にて梢端を切 り去つた場合には,之 が爲に失われる葉の量は僅少であり,F
理の結果上位の枝は次第に上向屈曲を起 して代償主軸となるにも拘 らす,幹 の肥大成長には顯著な
影響が現れ,年 輪幅は虞理後2年 平均にて樹冠内約40°°,枝 下25%内 外を減する。第15表,第12圖
は此例である。
 冊.樹 冠の片側の枝 を除去 した場合
 此場合葉は樹冠の各部にて均等に量的に牛分 となる。幹の肥大成長 も硲 セ牛減するが,其 影響は
頂部よ りも基部に向つて著 しU・。頂部は後に新しく伸長する部分にて放射状に枝 を獲達するか ら樹
冠の偏 りの影響は次第に少 くなるわけであるが,枝 を淺 した側と除いた側とによつて年輪幅の相違
24
             第15表 頂 部2階 枝 迄 を 除 去 した 場 合
              ア カ マ ツ No.4.1943年春 虞 理
         樹 高f理 前8.7m,7.7m以上 梢 端 を 除 く,枝 下 高4.7m.
  高      さ    m     O.1    1.1    2.1    3.1    4.1    5.1    6.1    7.1
 直  径 mm. 1944  129   111   90 P 88   83   78   72   59
 直 径 成長 mm. 1941  3,20  2.75  2.66  2.80  3.05  3.03  4.11 -6.34
        1942    3.50    2.96    2.61   -2.73    2.73    2.90    3.85    5.26
  虎 理 前zF均  '   3,35  2,86  2.64  2.77  2.89  2.67  3.98  5.80
        1943 1  2.68    2.40    2.15    2.20    2.38    2.44    3.24    3.89
        1944 "1  2,40    2.03    1.73    1.88    1.93    1.90    2.24    2.84
  虚 理 後 李 均      2.54  2.22  1.94  2.04  2.16  2.17  2.74  3.37
  虚理 前 後 の 比  %    76   78   74   ・74   75   73   69   58
 面積 成 長 mm2. 1941  595  442   345  353   355   328   388「 439
        1942  1  669     489     349     356     330     327     388     412
  塵 理 前 卒 均       632   466   347  355  343   328  388  426
        1943  i  525      407      296      295      297      285      344      333
        1944  1  480     351     243     258     247     229     248     258
 m後 李 均       503  379   270   277  272   257  296  296
  鹿 理 前 後 の 比  %    80   82 . 78   78   79   79   76   69
     第 12 圖                    第 13 圖
頂部2階 ρ側枝以上を除去した場合       片側の側枝を除去した場合の年輪幅
     アカマツ4號
                        アカマツ5號    ヒノキ26號
                                          25
            第16表 樹 冠 の 片 側 の 枝 を 除 去 し た 場 合
            ア カ マ ツ No.16.樹 高9m.1941年春 虚 理,
            樹 冠7.7m以 下 は 塵 理 の 際 片 側 の 枝 を除 か る
  高    、さ  m   O.1  1,1  2.1  3.1  4.1  5.1 、6.1  7.1  8.1
 直    裡  mm.  1942     141     92     87     84     74     61     45     28     15
 直 径 成 長 mm. 1939  12,20  9.45  8.98 10.75 11.70 12.78
         1940  1  10.85   7.45   6.80   8.08   9.45  11.23  10.78
  虎 理 前 亭 均      11.53 8。45 7.89 9,42 10.58 12.01
         1941    5.35   4.75   4.45   4.65   5.38   8.13   9.35   8.75
         1942  1  4.10   2.93   3.10   3.35   4.93   9.05   9.40   7.93   7.95
  虎 理 後 卒 均      4.73 3,84 3.78 4.00 5.16 8.59 9.38 8.34
  1理 前 後 の比  %     41   46   48   43   49   72
 面積 成 長 mm=. 1939  2204  1077  956  1053  888 ・523
         1940     2156    948    808    911    875    671    360
  塵 理 前 李 均      2180  1016  882  982  882  597・
         1941  1  1131    650    568    571    561    610    460    210
         1942  1  897    419    414    432    554    801    601    294   136
  塵 理 後 李 均       1014  535  491  502  555  706  531  252
  庭 理 前 後 の比  %    47  53  36  51  63  118
            ア ヵ マ ツ.No.5.樹高10.95m.1941年 春 虚 理,
            樹 冠9.8m以 下 は 虞 理 の 際 片 側 の 枝 を 除 か る
  高    さ  m   O・1  1・1  2・1  3・1  4・1  5・1 .6・1  7・1  8.1
 直  裡 mm. 1942   118   97   89   84   76   73   66   55   45
 直 脛 成 長 mm. 1939  7・44  5・89  5・90  6・40  7.04  8・30 10・24 11・38 10・18
        1g40     5.66   5.16   5.48   5.70   5.64   6.20   6,88   8.27   8.13
" 虎 理 前 卒 均      6・55 5・53 5・69' 6・05 6・34 7・25 「8・56 9・78 ・9・16
        1941    2.63   3.44   3,53   3.8生   4.00   4.55   4.45   6.58   : .・
        1942    2.99   2.80   2.59   3・21   3.23   3・68   4・13幽 6・60   7。67
  盧 理 後 李 均      2・81 3・12 3・06  3・53 3・62 4・14 4・29 9・59 ・8・18
  麟 前 後 の比 %   43 57 54 58 57 57 50 67. 89
 面 積 成 長 mm'. 1939  1205  761' 686  679  661  704  735  491  239
        玉940      984     711     686     659     586     597     587     487     307
  盧1理 前李 均    1095、736 686.669 624 651 661 489 273
        1941      466     498     467     473     446     476     419     464     443
        1942  1   551    419    355    413    378     409    417    534    490
  塵 理 後 李 均       509 '459  411  443  412  443  411  499  467
  鹿理 前後 の比  %    946   62  60   66   66 ' 68  63  102  171
26
する傾向は殆んど見 られない(第16表,第13圖 参照)。R. HARTIG及 びWEBER(1888)もRotbuch
に就て同様の事を認め,幹 の組織が振れて成長せるによるかと述べているが必すしも其様には見a
れない。
 圃.胸 高附近にて輪戴 した場合
 輪藏によつて虞理部より下方⑱肥大成長が停止する事は屡々報告されているところであるが,a
細に槍すれば基部に於て少許の薄膜な假導管の新生を見る例がある。之は全 く枝葉を除いた場合0_




        第17表 輪戴による肥大成長の配分(輪 蔵部は地上1.35m.)
     部  分  1繍 下部年鞭mm・ 繍 上部年鞭mm・
  .高    さ   m       O.1  1,0  1.3  1,4  2.0  '4.0  7.0
 ア カ マ ツ No.27 輪 裁 前  1941  1.20  L15  Lユ4  1・14  1・15 卜1・25  1・80
          同   後  1942  0.07  0.02  0.00  2.69  2.33  2.50  3.03
   約30年生  前 後 の 比 % 5,8 1.7 0。0 236 203 200 169
 ア加 ツN。,28 輪 裁 前 1941 1・77 1・43 1・44 1・45 1・65 1・98
          同   後  1942  0.00  0,00  0.00  3.90  2.55  2,01
    同  前 後 の比 % ・.・ ・.・ ・.・ 269 ・55 1・2
 研.轡 閉状態に生育せる樹木を急に疎立状態にした場合
 此場合成長が急に旺盛となる事 はLichtstlndszuwachsと して知 られているところであるが, t
か しR.HARTIG(1888)は 樹冠の大なるものに於てのみ此傾向が 顧著に現れ,肥 大成長は 頂部に
少 く基部に特に大となるが,樹 冠の小なるものに於ては影響が少いと述べてV・る。筆者は6年 前確




 上述と同檬の實瞼 を更に上賀茂試験地にて約35年 生のヒノキを材料 として行つた。ヒノキはyl/
の如 く枝階が明かでないから樹冠長に封する比率によつて次の様に種 々の程度に枝を除 去 してa,
た。
 1.す べての枝を除去した場合
 此場合幹の頂端に極めて僅の鱗片葉はあるが,全 く肥大成長を起さすに枯死す るか,或 は基部に
                                          27
        第18表 受光成長に絆 う肥大威長の配分(ア カマツ60年生)
    _ 直 径 成 長 面 積 成 長 地 上 局
      疎立前6年 間 疎立後6年 間 前 後 の比 疎立前6年 間 疎立後6年 間 前 後 の比  m  
.  (A)    (B)    (B!A)    (C)    (D)    (D!C)                   、
  0     0.590cm I  3.460 cm   6.O  I 11.283 cm21 77.177 cm=  6.8
   2     1   0.535   1   2.490   1    4.6    1   9.070   1'  48.520   1    5,3
  4         0,500       2.290        4.5        8.310     .43.076        5.1
  6     1   0.585   1   2.185   1    3.7    1   9.402   1  39.483        4.1
  8          0.600        1.940        3.2        9.434       34.374        3.7
  10     1   0.635   1   2.075   1    3.2    1   9.485       35.744        3.6
  12         0.645        1.930'       2.9        : :        30.271        3.7
  14     1   0:665   1   1.560   1    2.3    i   8.145   1  21.833   1    2.7
  16     1   0.775   1   1.465   1    1.9    1   8.745   1   19.129   1    2.6
  18         0.990       1.020   1    1.1    1   8.887   1  10'.767   1    1.2
  20     1   0.615   1   1.040   1    1.6        4.195   1   8.446   1    2.0
の み 数 層 の 假 導 管 を 生 じ て 止 む 事 前 述 し た ア カ マ ツ の 場 合 と 同 様 で あ る 。
 皿.樹 冠 の 頂 部%を 残 し,夫 よ り下 の 枝 を 除 去 し た 場 合
 此 結 果 枝 を残 した 部 分 に て 虚 理 前 よ り年 輪 幅 の 増 加 す る と こ ろ も あ る が,枝 を 除V・ た 部 分 に て 急
に 狡 くな り,基 部 に て庭 理 當 年 至 く年 輪 を 敏 く も の も あ る。 し カ1し 之 に よ つ て 枯 死 す る 事 は な く,上
部 の 伸 長 成 長 と共 に 次 第 に 枝 葉 を増 し,肥 大 成 長 も恢 復 し來 る。 ヒ ノ キ の 樹 冠 に 於 け る 鱗 片 葉 の 分
  第 14圖     第 15圖    布 状 態 は 測 定 が 困 難 で あ る か ら 此 結 果 を 直 接 マ ツ と
樹冠頂部dを 残した 樹冠頂部彪を残した  比較 し難v、カ㍉ 此(ゆ)場合成長の減退は塵理の當年既に
場合(ヒ ノキ41號)  場合(ヒ ノキ42號)
   樹              著 しく,4年 を経遍 してもなお元ゐ年輪幅の牛に達
   皇 獅.、 m桝
  ro二 濃ll,謬=雛ll し齢 有檬である・(第19,第14圖 参照)
y煎9∵ 縄る鱗 部rzし 夫よ職 を除去し
 '                 P"8 "
祐 引(ボボ);ノ繍 議是灘 怒雲灘よ奮
＼J1〃 ▽ 〃  た部分にて騨 くなり齪 前の約3°～4°%とな
  羽/ノ ㍉ ii  る・此輔 述のアカマツの枝階3創4階 を残した
  ¶11 孟ii. もの砒 べると可なり小さ%(第2° 菰 第15圖参
  ¶11 1ii 照)'
  !口 ＼ /＼ ＼.9 醐 冠の頂繊 残・沃 ・り下の枝を除去レ
    ・… '・ 肌  ・・3・S・ 蝋 た場合
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              第19表 樹 冠 頂 部 耳 を残 し た 場 合 ゴ
            ヒ ノ キ No.33.樹 高7.9m.1941年春 虞 理
               枝 下 高f理 前2.5m.後6.2m.
  高    さ  m   O.1   1.1   2.1    3.1   4.1   5.1   6.1
 直  径 mm. 1942  '106    75  『 66     57    47    35    28
 直 径 成 長 mm. 1939  7。62  5.08  5.06   4.82  4.76  4.72  4.50
         1940  1  5.00     3.28     3.48       4.16     4.32     5.00     5.18
  慮 理 前 李 均       6.31  4.18  4.27   '4,49  4.54  4.86  4.84
         1941 1  0.00     0.00     0.00   1  0.00     0.20     0.40     4.86
         1942 1  0.66     0.28     0.26   1  0.34     0.58     3.9(i     5.52
  虎 理 後 李 均      0.33  0.14  0.13   0.17  0,30  2.00  5.19
  盧理 前 後 の比  %     5 -  3    3     4  、 7'  41   107
 面 積 成 長 mm2. 1939  1155   550   495    375   295   173    68.
         1940  1   808      377      364    1   354      299      221      118
  塵 理 前 李 均       982   464   430  . 365   297   197   93
         1941  1    0        0        0    1    0       15       19      149
         1942  1   110       33       28     1    30       43      205      216
  慮 理 後 李 均       55   17   14    15 5  29   112   188'
  塵理前後の比  %     6    4    3     '4 . 10   ・57 ・ 116
            ヒノキ No.41.樹 高10.4m.1941年 春庭理
               枝 下高虞理 前 ・3m.後7.9m.
  塵 理 前 李 均       3.94 3.25 3.04 、3.35 3.65  1. 4.40 4,48  4.90
         1941 1 0.25   0.33   0.38  1 0.35   0.38 . 0.40   0.45   1.40 1  5.20
         1942 1 0.15   0.23   0.30 1 0.43   1.20   2.13   3.55   5.10 1  6.05
  虎 理 後2年 卒 均.    0・20 0・28 0・34  0,39 0.79 1,27 2.00 3,25  5・63
  塵 理 前 に 封 す る比 %   5   9  11   12  22  31  45  73   114
         1943 1 0.50   0.68   0.80 1 1.28   1.85   2.70   4.45   4.65 1  4.45
         1944   1.90   1.80   2.05   2.30   2.g8   3.20   3.65   3.75    3.50
  虞 理 後3～4年(の)李 均   1.20 1.24  1.43  1.79 2.42 2.95 4.05 4.20  3.98
  腱 理前 に封 す る比 %   31  38   47   53  66   73   92   94   81
 面積 成 長 mm': 1939  812  543  528  492  426  377  350  240   146
         1940    590    352    259     306    324    305    279    232   1  159
  腱 理 前zF均      701  448  394  399  375  356  315  236   153  '参
         1941  1  46     47     51  1  43     41     36     35     85  1  224
         1942  1  28     33     41   1  54    131    198    291    337   1  314
  虞 理 後2年 李均      37  40  46   49  86  117  163  211  269
  虎 理前 に封 す る比 %   5   9  12. 12  23'  33〆 52  89  176
         1943     93     98 `  109     162    207    261    392    343      268
         1944  1 355    293    283   1 298    344    324     345    301   1  232
  慮 理後3～4年 卒 均   224  181  196  230  276  293  369  322   250
  虎理 前 に封 す る比 %   32   40   50   58   74  82  117  136   164
                                        29
          ヒノキ No.37.樹 高7.4m.1941年 春虞理
             枝下高虞理前2.2m,後5.8m.
            第20表 樹 冠 の 頂 部 渥 を 残 した 場 合
          ヒ ノ ギNo.42.樹高10m.1941年 春 塵 理
             枝 下 高 虜 理 前3.4m,後6.5m.
 高    さ   m  O.1  1.1  2.1  3.1  4.1  5.1  6.1  7.1  8.1
直    径  mm.  1944     129     106     99     93      83     74     64      50     31
直 裡 戌 長 mm. 1939  8,50  6.55  5.8D  5.70  5.80  6.60  6.50  5.25  4・.20'
       1940    3.20   S>20   2.95 . 3.10   3.80   4.40   4.70   5.50   4.30
 虎 理 前 李 均       5.85  4.38  4.38  4.40  4.80  5.50  5.60  5・38  425
       1941    1.62   1.15   1.25   1.30   1.ラ0   2ユ0   3.10   4.70   3.60
       1942    3.43   2.30   2.25   2.50   2.65   3.20   4.70   6.40   4.30
 慮 理 後 李 均      2.53 1.73 1.75 1.90  2.18 2。65 3.90  5・55 3・95
 塵 理 前 に封 す る比 %    43   39   40   43   45   40   70   104   93
       1943    3.80   2.80   2.60   2.80 1 .3.20   3.80   5.10- 1 5.60   4.75
       1944 1  4.20   3.40   3.30   3.15 1 3.00   3.40  .4.30  1 4.80   4.65
虞理 後3-4年 鞠   4.00 3,10 2.95 2・98 3.10 3.60 4.70 5.20 4・79
 塵理 前 に封 す る比 %   69   71  67  68   64   65   84   97  110
面 積成 長 mm2. 1939  1449  935  763  692  599  558  397  168   48
       1940     575     329 1  408     398     421     410     328     222      78
 盧 理 前 李 均      1012  632  586  545  510  484  363  195' 63
       1941  1  297     175    177    171     196 - .206    235   1 228     88
       1942  1  643    356    325    337  1 314    328    386   1 366    131
 腱 理 後 準 均       4;0  266  251  254  255  267  311  297  110
 慮理 前 に封 す る比 %   46  42  43  46   50  55  86  152  175
       1943     734     445     386     389     394     410     458     373     179
       1944  1  837     557     505     452   1 38'4     386     418   1 359     209
 盧理 後3-4年 李 均    .786  501『 446  421  389  398'  438  366  194
 塵理 前 に封 す る比 %   78   80   76.  78   76   82  121  124  308
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            ヒ ノ キ No。48.樹 高9:0m.1941年春 虞 理
               枝 下 高 虞 理 前3.2m,後5.5m.
 1高    さ  m  O.1  1.1  2.1 ●3.1  4.1  5.1  6.1  7ユ
 直  裡 mm. 1944  130   96   90   85  .76 覧  66   5乳   31
 直径 成 長 mm. 1939  6.80  6.13  5.35  5.50  5.65  5.40  4.50  3.00
         1940 J  4.20    3.70    3.55    3.45 1 4.00     4.00 1 3.80     3.40
  慮 理 前 李 均      5.50  4.92  4.45  4.48  4.83  4,70  4,20  3.20
         1941 1  1.70    1.50    1.43    1.60.  2.60     3.10   4.60     2.70
         1942    1.40    1.45    1.45    1.80   3.00     4.30   4.90     4,00
  虎 理 後 李 均      1.60  1.48  1.44 .1.70  2.80  3.70  4.75  3.35
  塵理 前 に封 す る比 %   29   30   32   38   58    79  116   105
         1943 1  2.30    2.25    2.38    2.25 1 3.00     3.60   3.80     3.60
         1944 1  2.70    2.50    2.65    2.70 i 3.10     3.30  1 3.50     3.90
  鹿 理 後3-4年zF均     2.50  ,2.38  2.52  2.48  3・10  3・50  3・.70  3.80
 m前 に封 す る比 %   45  '48   57   55 .63   74  ,88   119
 面積 成 長 mm2. 1939  1221   785   638   609  510   377  199    56
         1940  1  790      502      448      406   1 391       309   1 193       81
 m前 李 均      1006   644   543   508  451   343  196    69
         1941  1  328      210      186      195   1 268       257   1 264        77
         1942'    273     206     113     224     322      381     318      135
 慮 理 後 李 均      3叫   208  150  210  295   319  291   106
 虎理 前 に封 す る比 %    30   32   28   41   64-   g3   148   154
         1943  1  456     326     322     B87   1 338      342   1 272      143
         1944     546      372      369      355     363       331   嘲 271       178
 慮理 後3-4年zF均     501  349   346   321  350   337  272   161
 虞 理 前 に 封 す る比 %   50   54   64   63   78   98  139   234
此 場 合 供 試 木 に 於 て 力 枝 と見 ら るi枝 は 慶 さ れ,夫 よ り下 の 枝 が 除 去 さ れ る事 に な る 。 ヒ ノ キ に
  は力枝 より下に生枝が散在歌 に可
,な り低 く迄つい てい る旭ので ある




 長があるものであるか ら,之 が果
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            第21表 樹 冠 の 基 部 髪 を 除 去 した 場 合
           ヒ ノ キ No.6.樹 高9.6m.1941年春 盧 理
              枝 下 高 虚 理 前3.4m,後5.2m.
 高   さ  m  O.1  1.1  2.1  3.1  4,1  5.1  6,1  7.1  8.1
直  裡 mm. 1942  136  101   97   87   78   68   53   40   22
直 径 成長 mm. 1939  6.65  4。23  4.23  4.53  5.05  5,83  5。45  6.60
        1940 1  6.58   6.10   6.53   6.98 1 7.10   7.25 1 7.18   6.80   5.48
 虚 理 前.李 均      6.62  5.13 5,38 5.76  6。08 6.54  6.32 6.70                         i
        1941 1  7.83   5.25   5.53   5.33'  5.95   6.63 1 7.13   7.23   6.05
        1942 1  6.83   6.15   5.80  .6.00 1 6.23   6.90 1 6.85   7.38   6.35
 塵 理 後 李 均      7.33 5.70 5.67 5.67  6.09 6.77  6.99 7.31 6.20
 腱 理前 後 の比  %'  111  111  106  99  104  104  111  109
面積 戌長 mm°. 1939  1789  543  509 ,470  444  402  252  154
        1940  1 1222    832    841    787   1 692    574   1 402    231     61
 腱 理 前zi～i匂            1006    688    675    629     568    488     327    193
        1941  1 1542    763    765    653   1 641    597   1 480    325    122
        1942  1 1429    949    854    788  1 730    695  1 536    416    190
 塵 理 後 平 均      1483  856  810  721  686  646  508  371  156
 m前 後 の比  %    140  125  120  115  120  133  155  193
           ヒ ノ キ No.9.樹 高8.9血.1941年春 庭 理
             枝 下 高 庭 理 前3.3m,後4.7m.
 高  層 さ   m  O.1  1.1  2.1  3.1  4.1   5.1   6.1   7.1
直  径 mm. 1942  135   98   92・  82   75    65    51    3ぴ ♂
直 径 成長 mm. 1939  1.96  1.50  1.45 1.66  1,94  2.49  2.60  1,70
        1940 1  2.20   1.98   1.60   1.79  1  2.06  1  2.85     3.03     2.31
 塵 理 前 李 均      2.08  1,74 1.53 1.73  2.00  2.67  2.82  2.01
        1941 1  2.09   1.81   1.45   1.74 1  2.03  1  2.78    3.23    3.05
        1942    1.99   1.61   1.84   1.93    2.19    2.21    2.35    2,45
 虎 理 後%K均      2,04 1.71 1。65  :-  2.11  2.50  2.79  2.75
 虚 理 前後 の比  %   . 98  98  108  107   106    93    99   138
面積 成長 mm=. 1939  394  180  197  198   207   218   168   56
       1940  1  449     290     221     218   1  226    1  261       209        83
 虎 理 前z卜 均       422  235  209  208   217   240   189    70
       1941  1  434    270    203    217   1  229    1  267      239      123
       1942  1  420    245    263    246   1  254    1  221      184      109
  }後 李 均       427  258  233  232   242   244  .212   116
 虎 理 前後 の 比  %    102  110  112  111  112   102   112   167
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して庭理の影響 であるか否か を定 めるには同年次の無塵理標準木の成長維過 と封比す る必要が ある
が,そ れ も個禮 によって可 な り相 違が あ り,決 定的 な判断 にはなお多歎の實験 を要す るであろ う。
之 等の枝の除去の程 度 と幹の直径成長 に及 ぼす影響 を一括圖示す ると第18圖 の如 くなる。
 V.樹 冠の頂部%を 除去 した場合
 此結果 は枝下 にて殆ん ど差 な く,頂 部にて年輪幅 は稻 々減す るが面積成長 は寧ろ増加 してい る。
之 をアカマ ツの頂部枝階2階 迄 を除 いた場合 に比較す ると影響 の程 度が僅少で ある。(第22表 参照)
             第22表.樹 冠の頂端%を 除 去 した場合
           ヒノキ No.10.1941年 春虞理 ・ 樹冠7.7m.
                以上 を除 く,枝 下高4m.
  高      さ    m     O.1    1.1    2.1    3.1  ド 4.1    5,1    6.1    7.1
 直  径 mm. 1942   116   89   81   74   65   53   36   20
 直径成長 mm. 1939  4.78  3.80  3.65  3.90  4.45  5.60  5,10  3.68
         1940  1  5.75    4.68    4.73    5.00    5.75    6.30    5.95    4.68
  慮理 前 李 均      5,27  4.24  4,19  4.45  5.10  5.95  5.53' 4.18
         1941 1  5.08'   4.55    4.20    4.88    5.03    5.03    4.65    3.3(で)0
         1942    4.98    4,43     ::   4.40    4.60    4.50    4.10    2.45
  虚理 後 常 均      5.03  4.49  4.04  4.64  4.82  4.77  4.38  2.88
  虚理前後の比  %    96   106   97   104   95   80   79   69
 面積成長 1nm2. 1939  710   436   382   356   334   306   154   45
、                1940     928   ,  568     527     491     478     403     231      91
  虎理 前 常 均       819  502  455  '423  406  355  193   68
         1941  1  863     586     497     517     461     367     219      80
         1942  1  880      601      484      498      456      362      222       72
  疹睦理 後zF土勾           872    593    491    508    459    365    221     76
  塵理前後の比 ・ %    106   118   108   120   113   103   114   112
 W.樹 冠の片側の枝 を除去 した場合
 此 結果年輪 幅 は枝下 にて虞理 前の60-70%に なるがアカ マツの同様 の場合 に比べ て梢 々大で あ
るQ枝 を除いた側 と除 か ざる側に よつて年輪 の幅は殆ん ど攣 らない事 アカ マツの例 と同 じであ る。
(第23表 及前掲 第13圖 参照)
 冊.樹 冠の 中央 にて樹冠長の約Lに 相當す る部分の枝 を除去 した場合
 此 虚理 によつ て樹冠は上下 二段 に分れ る。其結果第24表 に示 した如 く上部樹冠の直下 にて實験 皿
の 場合 と同様 急 に年輪 幅が減少 し虞理前の10%以 下 となるが,下 部の枝の下 にて梢 々増加 し,根 際
に て夏に贋 くなるQ實 験Wに 於て下方の成長の衰 えた枝は幹の域 長に與 らない と見 られたが,上 部
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           第23表 樹冠の片側の枝 を除去 した場合
          ヒ ノキ N().26・ 揖 高10m・1941年 春虞理
          樹冠8.5m以 下は虞 理の際片側の枝 を除か る
 高    さ   m   O.1  1.1  2.1  3.1  4.1  5,1  6,1  7.1  8ユ
直  径 mm. 1941   121  101   91   82   73   65   55   42   31
直径成長 mm. 1939   2.33  2.10  2.08  2.58  3.18  3.50  4,13  4.43  4.68
       1940 1  3.25   3.15   3.28   3.50   4.15   4.38   5.73   6.58   6.73
 虞理 前 李 均      2.79 2.63 2.68 3,04 3.67 3.94 4.93 5.51 5,71
       1941 1  2.18   1.78   1.88   2.18   2.25.  3.60   5.38   5.50   7.33
 虎理前に封する比 %    78   68   71  72   61  92  108  100  128
面積成長 mm2. 1939   419  312  276  303  327  305  273 '195  105
       1940     599    481    448    428    450     408    422    346    211
 塵 理 前 李 均       509  397  362  366  389  357  348  271  158
       1941     411    279    265    276    255    358    441 '  341    311
 慮理前に封する比 %    81  70   73  75  66  100  127  126  197
の枝を除 く時は夫等の枝の存在も幹の成長に與 る様 になると見られる。
 (第17圖 参照)
  以上述べた様な種々の程度に枝 を除去 した場合ぞ幹の肥大成長に及ぼ
す影響に就ては從來 より枝打の研究に關連 して多藪の報告がある。Tx.
 HARTIG(1856)は カラマツ及びマツに就て枝の除去後2年 目に著しく幹
の下部¢)成長の減す る事 を認め,NORITLINGER(1861)は マツに就て樹冠
  第24表 樹冠の中央部にて枝を除去 した場合
;ノキ No.24.樹 高7.8m.1941年 春庭理.枝 下高2.5m.
   f理 の際樹冠3-5mの 範圃の枝を除 く
 高    さ  m   O.1   1.1   2.1   3.1   4.1   5.1   6.1
直  径 mm. 1941   115    76    66    55    43    34    26
直径 成長 mm. 1940   4.00   2.56   2.92   3.40   3.62   3.72  3.75
       1941 1   1.25     0.76     0.52   1  0.32     0.30  1  3.98     6.90
 塵 理 前 後 の比  %     31 . 30   18     9    8    107   184
面 積 成長 mm2. 1940   690   295   287    276   223   `135    70
       1941  1   321       89       53  -      27       19    1   168      186
 鹿 理 前 後 の比  %     47    30    18    10    9    124   266
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        ヒノキ No.48.樹 高7m.1941年 春虚理.枝 下高1.8m.
            F理 の際樹冠2.6-5.5mの 範團の枝 を除 く
の下un i 3を 除 く程 度で は幹 の成 長に關係 しないが,夫 以上 を除 くと幹の基部 の肥大威長 を減 じ頂部
の肥 大威長はYt加 する と蓮 べてい る。 R. HARTIG(1872)は マツの技 を 種 々の枝階 に 迄除去す る
實験 を行 い,9～10階 の生枝の中7階 よ り上 を除V・た ものに影響 が現 れ5階 よ り上 を除U・た もの には
幹の基部 に年輪 の形成 を敏 くものが 見 られる とした。KUNZE(1875)も 亦 同様の實験 を繰返 し,枝
打 に よつ て枝下の肥大成長 を減す る事 によ り強度の轡閉状態 にある樹木 と同様幹の形歎 を大 な らし
め る事が出來 る と溝 してV・る。XFRANKHAusER(1912)はトウヒの枝打 にて樹冠内の年輪幅 は増
加 し,枝 下 よ り夫 は減 少す るが地上3mの 附近 にて最 も狭 くな るとした。北 海道 林業 試:,場(1927)
にて カ ラマツの枝打 を行つた結果で は力枝 を淺 して夫 よ り下の枝 を除いた程度 にて も成長を減す る
とし,WEcK(1938)はDouglasieにて樹冠の下部1//3を除 いた場合 には殆ん ど成 長に影響 はなv・と
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述べてV・る。KIENITZ(1928)は トウヒに就て翌年に枯れる如き位置にある下部の陰葉 をもつた枝
は除去 した方が幹の成長に有利であると構 した。大平氏(1930)は チョウセンマツにて力枝を除 く
程度に枝打 した ものは胸高断面積の成長の減少9%,2枝 階を残す程度にて36%に 及んだが,葉 の
輩位重量に封する材積成長量は枝打の程度の大なる程増加すると述べている。又富満氏(1939)は
ヒノキにて樹冠の下部%を 除V・た場合幹の肥大成長ほ胸高附近にて殆んど影響なく,樹 高の%の 高
さにて約20%増 加 したと言 う。DAwNs(1944)はEastern white pineに て生枝の階の26-35° °
を除 くと虞理後1-2年 成長 を減するとし,HELMERs(1946)はWestern white pineに て樹冠
の下部%の 枝を除 く程度では影響はないが,疎 立歌態にあるものでは陰枝が少 く,枝 の除去による
成長の減退が顯著に現れ る傾向があると言 う。
 此様に枝の除去が幹の肥大成長に及ぼす影響の程度は樹腫により,立 地其他生育の歌態によつて
異なると見 られるが,概 括 して次の様な傾向があると言 う事が出來る。即ち樹冠の下部の枝は或程
度迄除去 しても幹の成長に關係しなv・。その限度は陰枝,伸 長,域 長の衰えた枝,力 枝 より下方に
ある枝 と考えて略々差麦えない。夫をこして上部の枝を除 く時は枝の除かれた部分 より下方にて幹
の肥大成長を減する。 しか し其減する程度は除かれた枝叉は葉の量に比例するわけではなく,下 位
の枝程比較的影響が少い。枝を残 した樹冠部に於ては年輪幅は虞理前より増加する傾向があるが,
著 しく枝葉の量が減すれば其部分 も成長 を減 じて途に枯死するものが現れる。其限度は淺された葉
の量にもよるが,幹 の大V・さにもより,幹 の大なるもの程枯死の危瞼率が高 くなる。
              第4節 考  察
 以上述べ來つた ところによ り幹に於ける肥大成長が向基的に偏る傾向のある場合を墾げると次の
如きものがある。
 1.樹 冠内にて力枝の附近 より上の部分,
 2.疎 立歌態にある樹冠の大なる樹木の枝下の部分,
 3.根 際に近い部分,
 4.芽 を除去 した場合,
 5.輪 敲の上及下の部分,





 3.虫 害等により著 しく葉を失つた場合,一之に就ては
 R.HARTIG (1896), ScHwARz(1899), HERING(1932)等(ロ)の 記載参照.
 之等 転年輪幅 に就て言つた ものであるが,年 輪面積に就て見ても大膿同様の事が言える。た 讐幹
の梢殺の程度の相違により爾者必す しも一致するとは限らない◎年輪幅は形成暦細胞の放射方向に
於ける分裂回歎に關係するが,細 胞の脛は部分πrよつて相違するから細胞暦の敷と正しく比例する
わけではなV・。3C年 輪面積は容積の成長に關係するが,部 分によつて細胞膜の厚さ,從 て比重が異
なるから構成物質の使用量或は重量威長と正 しく一致するわけではなv・。 しかし大膿に於て肥大成
長の量的偏 りに上述の様な傾向があると言つて差支えなV・であろうQ
 此肥大成長の縦断的の偏 りに封 して從來述べ られた視の主要なるものを墨げると次の如きものが
ある。
 1.皮 部の放 射方向に於 ける歴迫の相違 に よる とす るもの,
 2.頂 部 と基 部 に於け る成長開始及び休止の時期 の相違 に よる成長期間 の差 に よる とす る もの,
 3.樹 冠に生す る構成 物質 の配 分状態に よる とす る もの(モう),
 4.風 に よる轡 曲に基 く機械 的刺戟に よるとす る もの,
 5.上 部 樹艦 の荷 重に よるとす るもの,
 6.'水 分通導 の要求に よるとす るもの,
 7.水 分及び土壌養 分が影響す るとす るもの,
 8.成 長素 の分布歌態 に從 うとす るもの,
 第1の 皮歴の差 による とす る詮 はSAcHs(1868), voN MOHL(1869)等(ぢわへ)に よつ て 唱 え出 された
もの であるが,KRABBE(1882)が實際に當つて之 を測 定 し,針 葉 樹の場 合肥大成長 に 際 し放 射方
向に擬 が らん とする力は10氣 歴 に も及ぶのに樹 し,皮 部 の屡 力は0.5氣 墜 に も及 ばなV・か ら皮歴 に
よつて肥大成長 が制 限され る様 な事 はなV・とした。 此(うわ)籔字ぱ今 日再槍討 を要す るとして も,兎 に角
樹 皮 は一般に幹 の基部にて厚いに も拘 らす,肥 大成長は此 部分にて大 とな る傾 向があ る事は上に述
べ た通 りで あるo
 第2の 幹の頂 部 と基部 に 於 て成長 期 を 異にす るとの設 はvoN MoHL(1869)及 びR. HARTIG
(1871)に よつ て記載 され てV・る。 肥大成長が幹 の頂部 よ り開始す る事 はTH. HARTIG(]858)が
カ ラマツ及びカ エデに就 て,R. HARTIG(1885)が 欝 閉林 中の マ ツ,ト ウヒ,カ ラマツ等に就て
夫 々観 察 してお り・SwARBLIcK(1926)・PRIEsTLEY(1932)及び石部氏(1937)等 の報告 も同樺
の事 を認 めてV・る,之 に封 しKNUDSON(1913),BRowN(1912)等の異 論 もあ るが筆 者の調査 では
常線樹 にて必す しも軸の最頂端 より初 まるとは言 えなV・と して も大鴨 に於て頂部 よ り基部へ 向つ て
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威長開始が進行する事が認められた。尤も之けR.HARTIG(1971)が 想像 している如 く(rin度グ)相
蓮によるものでなV・事はMAc DAuGAL(1938)が 人工的に幹を加熱 しても成長を開始するもので
はなV・と言 う實験によつても覗われる。
 叉成長の休止の時期はR.HARTIG(1885), BRowN(1912), SwARBLIcK(1926)等 何れ も頂部
より初まるとしているが,MUNCH(1927)は 被膝状態にある樹木に於ては 基部 より休止すると述
べてV・る。筆者の見るところではか 玉る特別の場合は別 として一般に頂部 より基部に向(へ)つて成長の
休止 も進行 し,根 際の附近が最 もおそ く迄成長すると認め られた。 しかし成長量は必す しも成長期
間の長短に よるものではなく,成 長の速度にも關係す る。TOPCUOGLU(1940)は トウヒに就て地
上6mと2mの 部分を比較 し,成 長期の初は前者に成長が速V・が6・7月 の候になるとそれが逆 に
なると述べてV・る。 ともあれ樹冠の内部にて成長期は夫程の差があるとは思われなV・が,成 長量は
・上部 と下部に著 しい差があ り,之 は成長の速 さが相違 したによると見るの他はない。
 第3の 螢養物質の量の相違 によるとの 考えはTx. HARTIG(1856), P REssLER(1865), NORD・
LINGER(1871), R. HARTIG(1871)等 によつて抱かれたものである。 當時成長に與る同化物質は
葉に生 じて舗部を通つて下降 し,叉 貯藏物質 も一度材部 を上昇 して葉に於て飾部に移 り,夫 が下降
して初めて形成暦を養 うと思われてV・た。從て構成物質 は樹冠の内にあつては頂部よ り下方に向 う
に從v・枝葉 より下降するもの を併せて次第に増加し,樹 冠の下部にて最 も多 くなるが,枝 下の部分






て上昇 もする事は,既 にNORDLINGER(1874)も 注意 してお り,近 時MUNCH(1930,1937)の 強
調するところである。
 第4の 機械的強度の要求が成長 を促す と0思 想はSCHWENDNER(1874)に 嚢(ヨリ)し・ScHwARz(1899)
METZGER(1908)等 によつて唱導された。此考えは幹が轡曲に封 して各部同一の抵抗を示す如 き
形 をなすと言う窯から出たものであるが,實 際の測定結果は必す しも此の假定を満足しないと言わ
れる。 叉BURNS(1920)は 實験的に之 を誰明せんとし,幹 を轡曲Xは 動揺 して機械的刺戟を與え
たのに成長が促 される様な事はなかつたと報 告 して い る。 併 しJAcoBs(1939)はPinus及 び
Eucalyptus一 の幹を針金にて固定 し,風 による動揺を防v・だ場合成長 が減 退 した の を認 め,又
                                    へ
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MUNCH(1938)も 隣接せる樹木に支えられて動揺する事のなV・状態にあつた トウヒの幹の 下部に
成長が減少せる例を観察 してV・るか ら,全 然考慮の飴地なしとはV・えぬ。實際に轡曲の刺戟が形成
暦の活動に影響するものであるならば,其 虞に何等かの理化學的な攣化が見 られるであろうとの豫
想の下に種々の研究が行われてv・る。例えばKRAusは 轡(の)曲の凸側に糖分が増加し,細 胞液の濃度
の高 くなる事を観測 し,更 に糖分の出現 と共に屡々遊離酸の消失 を見ると言 う。 叉MUNCH(1927)
も潤葉樹の幹にて轡曲の際に急に節管液の膨願の攣化が起ると述べている。併 しそれ等が威長に如
何 なる關連があるかは何等明かにされたわけではなv・。
 第5の 上部樹鴨の荷重によつて幹の各高さに於ける横断面の面積が 定められるとの詮はHOHE-
NADL(1924)の 提唱 した ものである。彼は軸の轡曲に封 してはRotholzを 生 じ,荷 重の櫓加6z
しては断面積の増加を以て憲すると考えたが,幹 の各横断面は夫々上部の静荷重を支えるに必要以
上に大であるのを普通 とし,其 根篠薄弱であるとされてV・る(り)。
 第6の 水分通導の要求によるとの詮はJAccARD(1915)に よつて唱えられたが,實 際水分の通導
に與る邊材の幅は部分によつて異な り,x部 分によつて水分の通導速度も同一とは思われなV・か ら
立誰の資料に乏しV・。實験的に材の一部に切目を入れて通導を遮つても癒傷組織は別 として肥大成
長が局所的m大 するとは見 られない。
 第7の 水分及び土壌養分が肥大成長に影響するとの考えはPREssLER(1865)等 にもある様であ
るが,R. HARTIG(1871)が 根より吸牧した醸物養分及窒素化合物は少 くとも1部 が幹の基部にて
蛋白質態に韓 じ之が其附近の形成暦の活動を促す と假想 し,受 光成長に際 し基部に肥大成長の大と
なる傾向をfln:明せんとした事は前にも述べた。 しか し此事は彼(1898)が 別の機會に獲表 してV・る
マツ及びカシの根を切断して土壌養分の吸牧を制限した場合に肥大成長は全膿として減少するが成
長の配分には影響しなV・と言 う結果 と矛盾するものであるとしてSCHWARZ(1899)の 論難せると
ころである。 叉ToPcuoGLu(1940)は 土壌養分の吸牧の少V・場合同化物質は樹冠の獲達に用V・ら
れ る事が少 く,下 降 して基部の肥大成長を大ならしめると述べている。併 し疎立状態にあつて樹冠
の獲達の大なる場合には寧ろ基部に肥大成長が偏る傾向がある事は上に述べた通 りである。
 第8の 肥大域長が成長素の分布に支配されるとする見解はMUNCH(1937)に よつて述べ られ,
MAC DAUGAL(1938)に も見出される。成長には勿論購成物質を要す るが,夫 は消費に伸つて濃度
の大なる方 より韓流し來 ると考えられ,形 成層の活動を刺戟するものは成長素であると言う事は,
BODING(1936),筆 者(1940,1949)等 の行った摘葉,摘 芽,輪 蔵等により成長素の 供給 を絶つた
ところにはた とえ貯藏物質が存在しても肥大成長が停止 し,之 に成長素Xは ヘテ・オーキシンの如
き合成成長素剤を加うる時は構成物質の許す限 り成長を開始すると言う實験の結果によつても認め
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られる。此成長素は主 として葉によつて形成され,常 に向基的に移動する事が知られているが,今
此論に從て肥大成長に偏 りの起 る種々の場合を考えてみると女の様な事が言えるであろ う。
 先す前述の實験例中全 く枝葉 を除去した場命・幼齢木に於て も(AD・3C3U年 前後の肚齢木にあ
つても(BI)共 に殆んど肥大成長は起 らなV・。貯藏物質の存在 も此虞には役立たなV・。併し全 く
威長が起 らないわけでな く精査すれば根際の附近に少許の新生假導管が見出ざれる。成長に封 して
成長素の存在が必須の ものであるならば,微 量の成長素 は幹にて も生するか,或 は残留するものが
あり,夫 が下降 し,基 部にて集積 し,或 濃度に達 して形成暦の活動を促 した と見るの外 はない。
 之に封 して頂芽 を残 した場合(A皿)に は芽の下にて或程度の新生細胞を生する。芽の伸長は貯
藏物質によつて可能であり,芽 は成長素の主たる給源 となるものであるか ら,其 下に肥大域長の起
るのは當然である。併 し樹高10mの アカマツにて頂芽のみを残 した場合(B皿)肥 大成長は下方遠
く迄達 しなv・。幹の頂芽のみの成長素によつて大なる幹全部に亙る形成暦の活動を起す事は出來 な
V・と言 う事になる。此場合にも又別に基部に近 く若干の肥大成長 を認めるが,之 は前述 した と同様
の關係によつて生 じたものであろう。同じf理 を幼齢木に就て行つた場合は幹全髄に肥大成長が起
るが,之 は樹高の小なるためm部 に迄成長素が到達 し得た ものと見る事が出來る。
 從來針葉樹の摘葉試験に於て,或 は肥大成長が僅に減するのみであるとし,或 は殆んど域長せす
して枯死すると記載されてV・るが,之 は摘葉の時期にもよるが供試木の大小 も關係す る と思 わ れ
る。MUNCH(1938)は 成長素 を形成暦活動を促すのみな らす,そ の生活を保つに必須の ものと見て
いるが,枝 葉の除去により大径木程,多 量の貯藏物質を有するにも拘 らす寧ろ枯死し易いのは成長
素の訣乏が全樹幹の生活を支 うるに足 らなV・からであると見る事が 出來る。BODING(1937)は 形
成暦が芽の成長素によつて一度活動を開始する時は,自 ら成長素を生する能力があり,夫 が下降 し
て逐次下方の形成暦の活動を促す と構しているが,一 個の頂芽の存在が大なる幹の基部に迄肥大成
長を起さしめ得なv・事,或 は成長期中に輪蔵を行 う時は間 もなく庭理部より下にて肥大域長が停止
する事實等から見て,其 様な事が假にあるとしても僅少の程度と思われる。
 芽を除去 した場合肥大成長は頂部に減少し基部に増加する。此現象は螢養論によつて も,機 械的
刺戟読によつて も説明されなかつた ものである。芽 を除いた場合に も常線樹に於ては薔 葉 が 残 る




 又成長素は形成暦乃至夫より外部の組織によつ傅達されると見 られてV・るが,輪 蔵せる場合其上
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部の肥大成長が下方に向つて偏 る傾向を示すの も,輪 戯によつて成長素の下降が遮断され,輪 戯の
上部に集積すると考えれば肯れる事であろうQ輪 戴の下部にて枝葉のなv・場合肥大成長が停止する
のは勿論成長素の嵌乏による事は既に實誰 された ところである。
 之に封 して頂芽が伸長 し,葉 が伸びる時は肥大成長が頂部にも大 とな り,其 下枝 を除去すればJac
長が向頂的な偏 りを現すのは頂芽が特に多くの成長素を供給するか らであると見る事が出來る。 し
か し樹冠内に於ては幹の肥大威長は常に向基的に大 となるが,之 は下に向 うに從V・枝より下降する
成長素が合流 して増加するか らであると見て別段の不思議 はなV・。
 轡閉状態にあ つて樹冠の高いものの枝下の部分では下方に向つて成長が常に減少する。此部分 に
は成長素は新 しく加わ らないか ら幹の周園が下方に向V・増加すると共に形成贋の軍位の長さに封す
る成長素の量は少 くなるのは當然であり,横 断面に於ける絡量から言つて も下降するに從い成長に
成長素が費消されるもゐとすると次第に減少する筈である。尚此場合には成長素のみならす欝養の
關係も輕視する事は出來なv・。成長には勿論組織の新生に要する構成物質の供給を條件とし,其 供




がある。疎立状態にある樹木は下枝の枯れ上る事が少 く,生 枝が低 く迄つV・て幹全艦が樹冠内にあ
る如 き形をなす事 もあるが,從 來灘閉状態にあつて枝下の高 くなつた ものに於ても疎開された場合
枝下 を基部に向つて成長の大となる傾向が見 られるQ此 場合枝下に萌芽を生 じ易 く,そ れによつて
樹冠が低 くなれば下部に成長の増すのは當然であるがマツ等では萌芽を生する事がなく,急 に樹冠
の大V・さを増す とは見 られない。併 し樹冠の受光が増加する事により同化物質の生産が増大する事
は考えられる。之に封 し成長素の形威は急に夫程増すとは思われな"か ら成長素分布は比較的頂部
に少 く,基 部に下降集積せるところに大となつて,向 基的な配置をとると考える事は出來る。9しか
も同化物質は受光の大となると共に豊富となるか ら各部分の成長の要求に意 ピて其供給が可能とな
り,夫kの 部分の威長を途げ しめる様になるとするならば兎 も角此現象の論明はつ くであろ う。樹
冠の小惑な被厘獣 態にある樹木は疎立せ しめても成長が向基的な配分をとる事は少V・とR.HARTIG
(1888)も 記載 しているが,かxる ものでは受光が増加 しても同化物質の生産は夫程増加しなV・か ら
であろう。實際KIENITZ(1928)は トウヒに就て陰枝の葉が急に張V・光に曝 されると寧ろ障害 を來
し途に枯死するものがあると述べてV・る。
 棟打の際力枝 より下の陰枝を除V・ても幹の成長に殆んど影響 しないが,か 曳る枝は伸長 も少 く從
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て新葉に乏 しく成長素の形威 も亦從て少v・と考えられ,事 實夫等の基部には臨に肥大成長の停止せ
るものが多V・と言われてV・るから,幹 に成長素を附與する事は殆ん どなく,お そらく同化物質を供
給する事 もないと見て差支えないであろう。力枝より上の枝 を打つ時は,除 去せる部分 より下への
成長 を減する。此際成長の減するのは同化器官が減少す るから當然の事である。而して枝打の部分
                            μ
より下の成長のみが減するのは枝より來る成長素の流入が除かれるによると見るの他は なv・。強度
の枝打の場合枝下の成長の減少は第7圖 にも見 られる如 く枝打部にて急に現れるが,之 は樹冠の上
部にては幹の径が下方に向つて急に大 となつてV・るから成長素の流入が之に伴わなV・時は形成暦輪
の輩位の長さに甥する成長素の量が急に減少するによると考える事が出來る。
 枝打に際 し枝 を残 した樹冠の上部にて從來より年輪幅の増加するのを見る事がある(BIV)。 樹冠
内に於ける年輪幅の最大部は第3圖 にて見 られた如 く枝打を行わない ものにて も樹高の大となると
共に次第に上部に推移するものであるが,枝 打 によつて其傾向が著 しくなるとすれば,そ れは下枝
の除去により上部の枝及び葉の伸長が大となり,成 長素の形成 も頂部に増加するによるとも見る事
が出來 よう。
 樹冠の頂部を除 く時は(BW, CV)芽 を除去した場合と同様上部の肥大成長を減するが,更 に
其影響は下方に も及び,除 かれた葉の量に比較 して成長減退の程度が著 しV・。樹冠の頂部は幹の成
長素給源 として主要の位置を占めるか らで もあ り,又 同化作用が下部の枝より盛であるか らでもあ
ろうo
 以上を要するに肥大蕨長はMUNCH(1937A)も 述べてV・る通 り基部に向つて偏 る一般的の傾向
があり,更 に頂部の伸長に憲 じて之を上部に も配分せ しむる傾向が現れる。前者は域長素が下降 し
基部に集積 して其部の形成暦の活動を促す事に よつて起 り,後 者は芽,特 に伸長の著 しい頂芽が成
長素を豊富に供給するか ら其附近に成長素の量が多 く,之 が肥大成長を刺戟するによる と見 られ
る。併 し成長は固より成長素の刺戟のみによつて起るものではなv・。
.新生組織の構成に要する物質
の補給を條件 とする0其 補給が十分なる時にのみ各部の要求に態 じて成長を途行 し得1る。其補給が
不足す る時は域長素の刺戟の強弱と構成物質の韓流の難易によつて成長の配分が定まると見るべ き
である。
 尚此庭に機械的刺戟に就ても一憲考慮する必要がある。 前に述べたJACOBS(1939)が 風による





 幹の根際部は一般に年輪幅の大となる傾向があり,俗 に"根 張 り"の 影響 と言われている。此碁
象は風に封 して樹睦支持上有利な形と見られ,從 來 より目的論的な読明が行われてお り,根 際は重
揺による機械的刺戟の大な都によると言われてV・る。併 しJACOBSが 風による動揺を防V・だ實験に




肥大成長 と共に形成暦の縦の長さが短 くな り,從 て形成暦の細胞分裂及伸葦成長に際し,伸 長す^
き室間が制限され,細 胞は鐵曲し或は重聾する様になるからであると認められる。此現象は側根力
幹に連なる部分の他成長 しつ ㌧ある枝 と幹 との連なるととろにも見 られる。但 し分岐の内角にて帽
形成層の細胞は爾軸に封 して切線方向に外れる様に排列するか ら此事は起 らない。
         第5節 樹木に於ける成長素の分布
 上述の如 く考えるならば肥大成長の配分は成長素の分布 と構成物質の轄流の關係によつて略々議
明 し得るものの様であるが,成 長素の分布が果 して豫想される様な傾向をとるか否かは夫だ十分立
誰されたわけではなV・。實際樹木に就て成長素を定量した記録は甚だ少 く,ZIMMERMANN(1936)、
BODING(1937), AvERY, BURKHOLDER(1937), MIRov(1941)等 の断片的な記載を見るにす ぎ紘
状態である。
 筆者は別報(らり)に於てクロマツに就き
1.幹 に於ては春芽の伸長を始めると共に芽に多 くの成長素が現れ,更 に2年 軸以下にも夫が増力1
 し,秋 肥大成長の終る頃迄存績する事。秋末頂部 より成長素は減少し初め基部に最 もおそく迄残
 る事,
2.芽 叉は新葉を除去すると其下の軸に域長素を減少するが,鶴 葉の存在する場合全 く清失はしな
 v・事,
3.芽 及葉の全部を除去すると成長素は全 く漕失する事,
4.輪 識を行'うと夫よ り下に葉のなV・場合は成長素が消失 し,共 消失は向基的に進行する事,
5.光 を遮断すると成長素の量が減する事,
 等の傾向を認めたが,更 に此庭に本題目に關連する測定の結果に就て述べてお く事 とする。測定
方法及び表示方法は先に筆者(1942)の 獲表せる通 りである。
A.主 軸 と側軸に於ける成長素の相違
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 ク ロマ ツ主軸頂部 に於 ける主芽 と側芽或 は2年 軸 部の成長素 を比較す る と第25表 に示す如 く常に
主芽 に於 て大 なる事 が認 め られ,尚 表 に よつ て見 る と芽の伸長 中は爾者の差が少 く,伸 長の絡つた
7月 以後 に側芽 にて特に減少す る傾 向が ある。
              第25表 主軸 と側軸 の成長 素の比較
       測 定 時   主軸,新 芽條中央  側軸,新 芽條中央     差
         4. 8    j      8.6°     1      8.9°     1   -0.3°
         4.14   1      4.O     I      4.O     I    O.0
         6. 2    1     12.2      1     11.4      1    0.8
         6. 30    1      19.6      1     10.7      1     8.9
         7.18   1     17.4      1      4.5      1    12.9
         9. 4    1     21.2      1     13.1      1    9.1
        10. 8    1      20.O      I       4.O      I    17.0
              主軸,2年 軸中央  側軸,2年 軸中央    差
         4. 8-   1      8.9°     1      1.0°     1     7.9°
         4. 14    1      6.O      I      1.5      1    4.5
         4.21   1     10.1      1      1.4      1    9.7
         4.28    1     12.7      1      9.3      1     3.4
         5. 5    1     13.4      1      8.6      1    4.8
         6.30          ユ8.6             6.1           12.5
         (成長素量は横噺面上形成層1cmに 封する燕萎李均屈曲度 にて示す,
         以下の表にても同じ)
B.枝 階に よる成長素 の相違
 ZIMMERMANN(1936)はBucheに就 て芽の成長素 は頂部の もの程多い が, Lindeの 如 く基部の
芽の伸長 が大 なる傾 向のある もので は成長素 も基部の芽 に多 く,叉Fichteに て主軸頂芽 よ りも枝
の頂芽の方が先 に伸 び初 める もので は,其 當時枝の成長素が 多い と述べ てV・る。
 筆者が ク ロマツ叉 はアカマツの各枝階の頂部主芽 にて比較 した ところによる と第26表 に示す如 く
一般 に上位の枝階 に於 ける もの程成長素が多い と見 る事が出來 るが,ウ ツク シマツの如 く主軸 よ り
             第26表 側枝 各階の頂 芽の成長素比較
 測 定 時           主軸  1階  2階  3階  4階  5階
   4.23    成 長 素 ゜  14.1  15.9   8.9   0.8   0.0   1.4
         芽 條 の.長 さ cm  17.0  15.8  11.2   9.8   8.0   5.5
   4,30    成 長 素 ゜  22.7  15.1   3.0   2.0   0.8
         芽 條 の 長 さ cm  18。0  20.5  13.0  12.0   4.0
   5。21    成 長 素 o   -   30.4  18.9   8.3   0.0   0.0
         芽 條 の 長 さ cm  50.0  37.0  28,0  19.0   8.0   2.0
   6.11   、 成 長 素 Q  18.3  17.6   0.1   6.5   2.2   0.7
         芽 條 の 長 さ cm  36.0  36.0  20.0  24.0  25.0   5.0、
も枝の芽の方が長 く伸びる様な材料を選んで調査すると第
19圖 に示す様に成長素の量 も略k芽 の伸長量に比例 して枝
の方に大なるものがある事が認められる。
C.枝 の各部に於ける成長素の分布
事認雛驚難 隷 鷺 契驚髭
;灘灘 雛鷺{1{1
長の少い下血の陰にある枝等では基部の年軸に成長素の楡
             第27表 側枝に於ける成長素の分布
測 定 時 墨8765432・
  4.30  上よn 皿  髄       吃             7.9・ 6.4
          層                                      4.9   15.0    7.1
          W                               5.9＼   5.3   19.6    8.3
          V                       十〇。2    6.1    4.3   18.1    9.6
          V【                 8.6    7。7    3.9    4.7    6.7   10.5
          VQ          1.8    0.o    o.o    o.o    o.6    0.o    o,o
          VA    1.0    0.0    0.0    0.7    1⑤.{∋   0.5    0.0    0.0
  7. 9          1                                           、     6.1
          π                                            14,9    6.8
          1                                     16.1   22,6   11.6
          N                               O.0    4.2    4,5    6.8
          V  I                     O.0    0.0    0.4    2.4    0.7
          V【                  0.o    o.0     1.2    0.9    0.0    0.o
 io. io   I        I  I                                                     z.5
          画                                            10.6    0.6
          田                                     6」9 .  6.3    1.O
          N                              13.1   4,0    1.0    0,9
      、      V                      +0.9    0.8    2.0    1.6    0.0
      アカマツ26年生.樹 高11mの ものに於て
D.根 に於 ける成長素
根 に於て成 長素 は基部 よh先 端に 同い移動す ると見 られ,先 端 側の切 口よ り塞天 に披 散され る。
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其 量 は 幹 に 比 べ て 少 く,x一 般 に 側 根 は 主 根 よ り少 く細 い 先 端 部 は 基 部 よ り少 くな る 傾 向 が 認 め ら
れ る 。 第28表 は 其 測 定 例 で あ る 。
            第28表 主 根 と側 根 に於 け る 成 長 素 の 比 較
                (ク ロ マ ツ幼 齢 木 に 於 て)
     測 定 塒   主 根(地 下8cm) 側 根(基 部 よn4cm)   差
       1.30  1    0.0°    1    0.0°    1  0.0
      4.21   1       4.6       1       0.O       I    4.6
      4.28   1       5.8       1       3.7       1    2.1
      5. 5   1       5.5       1       3.2       1    2.3
      5. 7    1       12.2        1        5.1        1     7.1
      5. 19   1       4.O       I       O.5       1    3.5
      6. 2    1       5.5       1       0.5       1    5.0
      6. 16   1       5.2       1       4.3       1    0.9
      6・30           7.0               2・3 .          4,7
      7.22   1       5.8       1       1.9       1    3.9
      8.18   1       8.7       1       4.6       1    4.1
      9.29            18.2                2.1             16.1
      10. 6    1       10.8        1        7.9        1     2.9
      i1. io   i       4.a       i       i.9       i    Z.s
      11.27            1.6                0.0             1.6
      12. 8            2.7                1.7             1.O
E.幹 に 於 け る 成 長 素 の 分 布
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 成長素の分布は時期によつて多少相違があると見られ,別 報に述べたクロマツ幼齢木の例では成
長期の初期には頂部に梢々多 く,共 後各部に同様 とな りlac長期の終に近附 くと頂部より減少するか
ら基部に多V・配置をとつてV・る。
 肚齢木に就ては測定例に乏 しく明かでなV・が欝閉歌態にある朴木に就て調査 した二三の例による
と樹冠内では頂部より下へ或程度迄増加 し,枝 下にては被墜木の場合急に減少して根際に於ても増
加 しないが,優 勢な樹木では枝下を基部に向い一度減少 し根際にて急に増加しているの が 見 られ
る。(第29表 参照)
             第29表 樹幹に於ける威長素の分布
                (優勢木及び被歴木に於て)
 測 定 時   高   さ  m   O.0  0.5  1.5  5.1  6.5  7.5  9,5
  5.28   被昼木 径  mm    49   40   37   27   17    6
          成長素 0  1.8  1.8  1.2  1,3  8.1  5.7
  6.4   優勢木  径  mm   147   120   110   78   -    46    5
          成長素 ゜  22.0  3.0  7.5  7.7   -  11.7  7.5
 3C,茸 を全 く除去 した實験(AN)ρ 例に就て測定したところによると各年軸に殆んど差がな く・
之 を無庭理 の疎生せ る標準木 と比較す ると1年 軸 にて略々同様,夫 よ り下の年軸にては常に枝 を除
いた ものに少V・のが認め られ るQ(第30表)'
             第30表 樹幹 に於 ける成長素 の分布
               (側 枝 を除 去せる ものに於 て)
 測 定 時  年 軸  11  8  6  5  4  3  2  1
  9.29     弓墨度 枝 打    10.6Q   10.70    8.gQ    8.60   10.Oo    9.70   11,9°    9,4°
       標     準    15,4    13.2   16.?   18.1   17.8    18.3   20.0   10.6
 以上測定例が 十分で なV・か ら更に研究 を要す るが,凡 そ主軸頂 部の芽 に成長素が多 く,下 位の枝
に至 るに從 い夫が乏 しV・事,被 屡歌態 にある樹木,強 度 に枝 を除V・た もの等に て幹の成長素が少V・
事 等 を覗 う事が出來 るで あろ う。 只此塵 に問題 となるの は塞天に振 散 し來 る成長素が果 して形成暦
の活動 に關與す る成長素の量 を示 すか否かで ある。若 し成長 に當 り成 長素 が消費 され るとすれば,
成長 の盛な部分 にては成長素 の振 散は却つて少 くなるか もしれぬ。 又成長 素 は向基的に移動す る事
は知 られてV・るが,結 局夫が基部 叉は根に入つ て如何 なる運 命 をとるか も明瞭 を嵌 く。
                  摘   要
 本論丈は樹木の肥大成長の縦断的配分に就て考慮 した ものである。針葉樹を材料 として調査 した
ところによると幹の年輪に就て凡そ次の様な傾向が認められた。
 1.樹 冠内に於て幹の年輪幅は頂端 より下芳に向V・枝の敷を加 うる毎に廣 くなる。 しかし伸長成
長の蓑えた,新 葉を生する事の少V・枝の附近 より下は年輪幅増加の傾向が少 くな り,む しろ多少減
少する傾向をあらわす。
 2,枝 下の部分にては樹冠ゐ獲達状態に よつて相違がある。強度の轡閉状態にあ り,樹 冠が小さ
く且枝下の高い もの,甚 しい被墜状態にあるもの等では上より下に向つて常に年輪幅が狭 くなる。
樹冠の嶺達梢々良好にて多少側厭を受ける程度の成長中庸の樹木では上 より下に向つて初め,僅 宛,
年輪幅を減するが基部に近V・ある黙にて最小を示して夫より根際に向い急に大 となる。此最小勲の
位置は樹高の大となるに從て或程度迄高 くなるが,必 すじも,樹 高叉は枝下高に比例するものでな
く,又 年によつて攣化があるo
 樹冠の大なる優勢木では枝下に於ける年輪幅減少の程度が少 く,疎 立欣態にあつて樹冠の獲達 よ
く,枝 下の低V・ものでは枝下にて殆んど年輪 隔を減ぜす寧ろ7加 し,特 に根際にて著 しく廣 くなる。
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 3.年 輪の面積に就て之を見ても略々上記の様な關係は認められるが,幹 形の梢殺の程度によつ
て必す しも一致せす,樹 冠内に於ける最大勲は年輪幅の最大なる位置より梢々低いところに現れ,
枝下に於ける最小難は年輪幅の最小なる位置より高 く,樹 冠に近いところになる傾向が ある。
 幹に於ける肥大成長の配分は上述の如 く樹冠の磯達状態によつて相違するが,人 工的に枝叉は葉
の量及び分布の状態に攣化を與 うれば,ま た肥大成長の配分にも影響が現れると考えられ,之 に關
し種 々の實験を行つたが其主要なる結果は次の通 りである。
 1.芽 及びすべての枝を除去すると軸の肥大成長は停止するが,基 部にのみ僅少の成長をなす も
のがある。
 2.頂 芽を淺 しすべての枝を除 くと頂芽の直下の附近にのみ肥大成長が綴績する。
 3.芽 のすべてを除去すると頂部にて肥大成長減少 し,基 部に向って大となる。
 4.樹 冠の片側の枝を除 くと幹全膿に亙 り肥大威長 もまた孚減するが,特 に下方に影響が著 しい。
 5.力 枝より下位にある陰の枝は之を除去 しても幹の肥大成長に殆んど影響 しないが,夫 より上
の枝 を除 くと枝を除去した部分より下へ急に成長量を減する。但 し其減退の程度は除かれた枝叉は
葉の量に正 しく比例するわけでなく,上 位にある枝の除去程影響の程度が著 しい。
6・ 樹冠の幅 の擬 除け民 特に概 除いた翻 の肥越 長轍 じる・
 7.樹 冠の上部を除けば幹全膿の肥大成長に影響するが特に頂部に減退の程度が著 しV・。




 此様な肥天成長の縦断的な偏 りを生する理由に關し從來皮願論,菅 養説,機 械的刺戟論,水 分通
導説,成 長素論等 とも呼ぶべ き諸腫の學挽が出されているが夫々難貼があ多。成長の要因として近
時明かにされてきた成長素の作用 と,組 織の新生に要する構威物質の補給の難易によつて之を考え
         ＼、
る時は上記の諸種の場合を通 じて略丸説明 し得るものの様である。一般に肥大成長は基部に向つて
大となる傾向があるが1之 は成長素が常に向基的に移動 し,基 部に向つて集積するからであると考
えられ,X頂 部の芽の伸長K慮 じて肥大威長は頂部に も大ならんとする傾向をとるが,之 は成長素
の形威が主として頂部の芽xは 新葉に形成され,し か も頂部の軸の形威暦輪は小であるため此部分
の形成暦に封し比較的豊富の成長素が作用するからであると思われる。併し成長は成長素の刺戟の
みによつて起 るものではな く構成物質の供給 を必要 とする。樹冠が よく獲達 して同化物質の生産が
十分である時は各部の成長に封する要求を充たす事が出來 るが,庇 陰にあつて樹冠の獲達の不良な
48
時は同化物質が訣乏し,し か も共輻流は距離の大なるに從て困難 となるから如何に成長素の刺戟は




軸の頂芽に最 も多 く生産 される事,樹 冠の下部の枝は上部の枝 よりも少い事,特 に伸長成長の嚢え
た陰にある下枝にて少 く,其 基部には全 くlac長素が 見出されなV・事,枝 を除去すると幹の成長素の
減少が現れ る事,根 には地上部に比べて成長素に乏 しい事等が知 られてV・る。
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 Resume 
   The breadth of the annual ring is not always equal in all parts of the tree. Even 
in a stem it varies considerably at different levels. Such things are by no means new, 
but the reason is not yet fully explained. The studies described in the present paper have 
been carried on with experimental work on this problem. 
    The general tendencies in the vertical distribution of wood increments measured on 
a vast number of coniferous trees are as  follows  : 
    1. Inside the crown, the annual ring breadth of the stem increases from the apex to 
the  densely  -loliaged part of the crown with each branching, and then, downwards, it is 
almost equal or decreases slightly. 
   2. In the  branchless portion the growth distribution takes different ways according 
to the condition of the  crown  :  in trees whose crown developed in full daylight and 
occupied the large part of the stem the ring breadth rather steadily increases to the base. 
In trees with those crown which developed in suppressed state and limited to the upper-
most small part of  the stem the ring breadth diminishes downwards, till scarcely measur-
able in the extreme case. In trees with the crown of medium size  the ring breadth is 
almost the same or gradually falls off downwards to some height, which varies individually 
and yearly. From this point it turns again to increase to the ground level. 
   3. In most trees, besides suppressed ones with the small shaded crown, the abrupt 
increase of ring breadth is seen at the basal part of the stem. 
   4. The distribution of ring area takes the similar trend as ring breadth, but there 
is no strict  parallelism between them, since the circumference of the stem becomes greater 
from the top downwards with different rates. Generally speaking, The maximum point 
of ring area in the crown is seen at somewhat lower level than that of ring  breadth and 
the minimum point of ring area below the living crown appear at far higher level than 
that of ring breadth. 
   As said above, the longitudinal distribution of radial growth was affected by the form 
of the  crown  ; so it will be expected that the deformation of the crown also influences 
the growth distribution in the stem. The experiments were made to determine this 
relation. The main results are described  below  : 
   1. The removal of terminal buds and all of the side branches stopped the radial 
growth of all parts  61 the stem without basal portion, in which frequently a few new 
wood elements occured  after the operation. 
   2. When all branches were pruned leaving the terminal, the radial growth of the 
stem continued merely at the parts below the terminal and near the base for some time. 
   3. The excision of all buds was followed by the returded growth, especially at the 
upper portion of the stem. 
   4. The removal of branches at one side of the crown reduced about half the growth 
of the stem throughout its length. 
   5. The removal of branches below the widest and densest part of the crown  showed
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almost no effect upon the growth of the  stem  ; while the pruning above such point was 
followed by the reduction  in radial growth below the  pruned part. 
   6. Topping, the removal of upper part of the crown, resulted in the relatively severe 
fall of the growth in upper level, considering the amount of lost branches. 
   7. In the case of girdling, the radial growth conspicously increased immediately above 
the girdle and dropped beneath it. Consequently, the wood  increment inclined basipetally 
in both upper and lower portions of the girdled zone. 
   8. When trees grown in a close stand  were brought in open condition the radial 
growth remarkably increased, especially towards the base. 
   To explain such phenomena a number of hypothesis have been presented by various 
investigators. For example, the difference in the bark pressure, the distribution of food 
substances, the difference in the duration of growth period, the longitudinal  pressure-_ and 
tension- stimulus, the requirement for water conduction, the effect of growth hormones, 
the  supply of soil nutrients and others were counted as the factor which determines growth 
rate. Among other things, the effect of growth hormone seems to be most meaningfull. 
   In the vertical distribution of growth, there are two principal  tendencies  : one is to 
grow basipetally, and the other to inverse direction. It may be considered that the former 
is due to the downward movement of auxin and  its accumulation at the basal part, and 
the latter to the relative richness of auxin in the neighbourhood of the terminal which 
regarded as the main source of it. But, our present knowledge of the auxin distribution 
in trees is not yet enough to make sure of this. From some observations in pine the 
following facts were  known  : 
   a. The largest  amount of auxin was detected in the terminal among all the buds in 
the same tree. 
   b. The auxin content, indicated by the amount to cambial ring, was larger in the stem 
than in the branches at corresponding annual shoot. 
   c. Upper branches in the crown contained relatively larger amount of auxin than 
lower branches. 
   d. In the basal part of suppressed lower branches auxin diminished till it disappeared. 
   e. The removal of branches was followed by the reduction of auxin content of the 
stem below the part of prunning. 
   At any rate, it must be remembered that cambial growth is controlled not only by 
auxin but by food substances too.  If the food to build new cells failed to supply, growth 
could not take place at all the parts, however stimulated by  auxin  ; therefore, it may be 
concluded that the distribution of growth follows, first, the grade of auxin stimulation, 
and next, the amount of food supply. Moreover, there  is, some evidence assumed as 
cambial stimulus, such as the mechanical action of wind, but this will be thought as 
rather  indirect factor, which supposedly affects the movement of food substances or 
other processes.
